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über  die  Einwirkung 
chemischer  Agentien  auf  die  Keimung. 

Von 

Dr.  WILHELM  SIGMUND  in  Prag. 


Die  Einwirkung  chemischer  Agentien  auf  den  Eeimungs- 
prozess  besitzt  eine  hervorragende  Bedeutung  und  bildet  daher 
seit  jeher  den  Gegenstand  zahlreicher  Untersuchungen.  Diese 
bezwecken:  die  Auffindung  eines  „Beiz-"  oder  „Eeizmittels", 
um  die  Keimkraft  der  Samen  zu  erhöhen;  die  Tötung  von  Pilz- 
sporen, welche  den  Samen  äusserlich  anhaften  und  die  Eeimungs- 
energie  benachteiligen;  die  Fernhaltung  von  schädlichen  unter- 
irdischen Insekten,  Würmern  etc.;  die  Versorgung  des  Keim- 
pflänzchens  mit  nützlichen  Nährstoffen;  endlich  festzustellen, 
inwieweit  gewisse  Stoffe,  welche  durch  die  gebräuchlichen 
Düngemittel,  durch  die  Kanalwässer  grösserer  Städte,  durch  die 
Abfallwässer  verschiedener  Industriezweige  etc.  in  den  Boden 
gelangen  können,  den  Keimungsprozess  zu  benachteiligen  im- 
stande sind. 

Es  erscheint  mir  nicht  unwichtig,  diesen  Gegenstand  noch- 
mals in  Untersuchung  zu  ziehen.  Die  Gründe  hierfür  sind:  In 
vielen  dieser  Arbeiten  vermisst  man  genaue  Angaben  über  die 
Zahl  der  benützten  Samenkörner,  die  Gattung  der  Versuchs- 
samen, die  Konzentration  der  Quellfiüssigkeit,  die  Dauer  der 
Quellung,  die  äussere  Temperatur  u.  a.,^)  und  da  gerade  diese 
Momente  die  Keimung  wesentlich  zu  beeinflussen  vermögen,  so 
ist  es  erklärlich,  warum  die  Versuchsresultate  der  einzelnen 
Forscher  in  vielen  Fällen  einander  geradezu  widersprechen 
und  daher  oft  zu  entgegengesetzten  Schlussfolgerungen  führten. 


1)  Vgl.  hierüber  Nobbe,  Handbuch  der  Samenkimde.  Berlin  1876,  S.269. 
Versuchs-stationen.    XLVn.  1 
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Diejenigen  Arbeiten  aber,  welche  alle  bei  der  Keimung  in 
Betracht  kommenden  Momente  berücksichtigen,  behandeln  meist 
die  Salze  der  Alkalien  and  alkalischen  Erden,  soweit  sie  Be- 
standteile der  in  der  Landwirtschaft  benützten  Düngemittel 
sind;  von  anderen  Substanzen  ist  aber,  soweit  mir  die  dies- 
bezügliche Litteratur  zugänglich  war,  eine  relativ  geringe  An- 
zahl in  ihren  Wirkungen  auf  die  Keimung  untersucht  worden. 
So  wichtig  nun  gerade  die  Kenntnis  der  Einwirkung  der  in 
den  gebräuchlichen  Düngemitteln  vorkommenden  Stoffe  auf  die 
Keimung  ist,  so  ist  es,  glaube  ich,  nicht  minder  wichtig,  diese 
Kenntnis  auf  eine  möglichst  grosse  Anzahl  sowohl  mineralischer 
als  auch  organischer  Körper  auszudehnen,  und  zwar  nicht  nur 
aus  rein  wissenschaftlichen,  sondern  auch  aus  praktischen 
Gründen.  So  können  die  im  Boden  quellenden  und  keimenden 
Samen  nicht  nur  mit  den  natürlichen  Bestandteilen  der  Acker- 
erde und  den  ausgestreuten  Düngesalzen,  sondern  durch  die 
Abfall-  und  Kanalwässer  mit  den  verschiedensten  Stoffen  in 
Berührung  kommen  und  mehr  oder  weniger  beeinflusst  werden. 
Wenn  sich  auch  die  Keimungsverhältnisse  in  der  Ackererde, 
bedingt  durch  die  physikalischen  Eigenschaften  derselben,  etwas 
anders  gestalten,  als  bei  den  Keimversuchen  in  Schalen  u.  dgl., 
80  dürften  dennoch  diese  Versuche  auch  für  die  Praxis  nicht 
ohne  Wert  sein. 

In  den  nachfolgend  beschriebenen  Versuchen  wurden  neben 
den  meisten  bereits  untersuchten  Substanzen  auch  eine  grosse 
Anzahl  neuer,  in  ihren  Wirkungen  auf  die  Keimung  noch  nicht 
bekannter  Körper  in  ihrem  Verhalten  gegen  den  Keimling 
untersucht.  Zunächst  soll  die  diesbezügliche  Litteratur  an- 
geführt werden. 

Die  ältere  Litteratur  über  die  Einwirkung  chemischer 
Substanzen  auf  die  Keimung  findet  sich  in  Nobbes  Handbuch 
der  Samenkunde,  1876,  zusammengestellt;  die  Versuchsresultate 
sind  im  Texte  bei  den  betreffenden  Substanzen  berücksichtigt. 
Von  den  neueren  Arbeiten  sind,  soweit  dieselben  innerhalb  der 
Grenzen  dieser  Untersuchungen  liegen,  folgende  zu  erwähnen. 

Tautphöns')  untersuchte  die  Einwirkung  von  Kalium- 
chlorid, Natriumchlorid,  Natriumnitrat,  Calciumnitrat,  schwefel- 
saurem und  saurem  phosphorsaurem  Natron  auf  Weizen,  Roggen, 


^)  Centralblatt  für  Agrikuitorchemie  Bd.  IX,  8.  351. 
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Eaps,  Mais,  Bohnen  und  Erbsen  in  einer  Konzentration  von  0.5  bis 
5®/o  und  gelangte  zu  dem  Schlüsse,  dass  Reizmittel  nur  vor- 
sichtig und  zwar  in  einer  Konzentration  von  0.5  *^/o  anzuwenden 
fiind  und  dass  Düngemittel  mit  leicht  löslichen  Pflanzennähr- 
stoffen nicht  in  zu  grossen  Mengen,  insbesondere  nicht  vor  der 
Aussaat  genommen  werden  dürfen.  Doch  sind  in  dieser  Arbeit 
nicht  alle  die  Keimung  beeinflussenden  Momente,  so  die  Dauer 
der  Einwirkung  und  die  innere  Temperatur,  genügend  berück- 
sichtigt worden.  Dasselbe  gilt  von  Nesslebs^)  Untersuchungen; 
auch  er  folgert  aus  seinen  Versuchen,  dass  der  Salzgehalt  des 
Quellwassers  0.5  ®/o  nicht  überschreiten  dürfe,  ohne  die  Samen 
zu  benachteiligen. 

Jaritjs*)  untersuchte  die  Einwirkung  der  gebräuchlichsten 
Düngesalze  auf  den  Keimungsprozess  und  zwar  von  Kalium- 
nitrat, Natriumnitrat,  Kaliumsulfat,  Ammoniumsulfat  und  saurem 
phosphorsaurem  Kalk.  Die  Keimversuche  ergaben  folgende 
Schlussfolgerungen:  0.2  und  0.4®/« ige  Salzlösungen  bringen  im 
Allgemeinen  eine  günstige  Wirkung  auf  die  Keimung  hervor; 
Kaliumnitrat  und  Natriumchlorid  befördern  in  letzterer  Kon- 
zentration ganz  besonders  die  Keimung  der  Leguminosen  und 
Koniferen;  saurer  phosphorsaurer  Kalk  und  Ammoniumsulfat 
wirken  selbst  in  0.2  ®/o  igen  Lösungen  schädlich,  die  Gramineen 
werden  bezüglich  der  Keimprozente  und  der  Lebensfähigkeit 
am  wenigsten  geschädigt;  die  Düngesalze  sollen  zuerst  mit  dem 
Boden  gemischt  werden  und  dann  erst  die  Samen  ausgesäet 
werden,  damit  die  Samen  mit  den  Salzen  nicht  in  unmittelbare 
Berührung  kommen. 

Während  der  Ausführung  dieser  Versuche  sind  noch  fol- 
gende Arbeiten  erschienen: 

Bbuttini  *)  untersuchte  die  Einwirkung  2  und  I  «/o  iger 
Lösungen  von  Quecksilberchlorid,  Eisenchlorid,  Platinchlorid, 
Cyankalium,  Kupfemitrat,  Manganphosphat,  ßaryumpermanganat, 
Nickelchlorid,  Ammoniumchlorid,  Ammoniumsulfocyanat,  Kupfer- 
snlfat,  Kaliumferricyanid,  Kaliumsulfocyanid;  Urannitrat,  Kobalt- 
chlorid,  Kaliumphosphat,  Kaliumferrocyanid,  Chlomatrium,  Chlor- 
calcium,    Kaliumpermanganat,    Chlorbaryum   und   Kaliumnitrat 

1)  Centralblatt  für  Agrikulturchemie  Bd.  XII,  S.  126. 
«)  Landw.  Vew.-Stat,  Bd.  XXXII,  S.  149. 

»)  Staz.  aperim.  agrar.  ital.  1894,  27  u.  30;  dnrch  Chem.  Z.  Rep.  XVm, 
No.  30,  S.  328,  und  Chem.  C.  1895,  Bd.  I,  S.  62. 

1* 
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auf  Weizenkörner;  die  Quellungsdauer  betrug  24  Stunden;  im 
Laufe  der  Versuchsdauer  wurde  die  Zahl  der  gekeimten  Samen 
gezählt.  Die  2  */o  igen  Lösungen  erwiesen  sich,  wie  zu  erwarten, 
giftiger  als  die  l®/oigen;  am  giftigsten  erwies  sich  Queck- 
silberchlorid. 

Mosso^)  untersuchte  die  Wirkung  einiger  Alkaloide  auf 
das  Keimen  und  die  Entwickelung  von  Phaseolus  multiflorus. 
Die  Versuchsresultate  sind  weiter  unten  bei  den  Alkaloiden 
angeführt.  

Als  Versuchsobjekte  dienten  mir  von  Getreidearten  ab- 
wechselnd Weizen,  Roggen  und  Gerste,  von  Leguminosen  Erbsen 
und  von  ölhaltigen  Samen  Sommen^aps.  Die  Samen  waren  je 
von  gleichmässiger  Beschaflfenheit  und  gleichem  Alter  (Ernte). 
Sie  wurden  24  Stunden  in  50  ccm  verschiedener  flüssigen  oder 
in  destilliertem  Wasser  gelöster  festen  Körper  gequellt  und 
sodann  zwischen  befeuchtetem  Filtrierpapier  auf  einer  ebenfalls 
feucht  erhaltenen  Unterlage  von  Sägespänen  in  flachen  Schalen 
der  Keimung  ausgesetzt.  Eine  gleichmässige  Befeuchtung  wurde 
teils  durch  tägliche  Zufuhr  gleicher  Wassermengen  erzielt,  teils 
aber  durch  folgende  Anordnung  der  Versuche:  Zu  jeder  Keim- 
schale wurde  ein  mit  Wasser  gefülltes  Becherglas  gestellt,  in 
dasselbe  tauchte  ein  Streifen  Filtrierpapier,  welches  mit  dem 
Keimbett  in  unmittelbarer  Beiührung  stand  und  so  die  Keim- 
linge gleichmässig  befeuchtete.  Zur  Befeuchtung  wurde  Fluss- 
wasser aus  der  Wasserleitung  benützt. 

Die  Menge  der  Quellflüssigkeit  betrug  50  ccm  und  be- 
deckte in  einer  Höhe  von  30 — 45  mm  die  in  Quellung  befind- 
lichen Samen ;  als  Quellungsgefässe  dienten  Bechergläser,  welche 
mit  Glasplatten  oder  ührgläsern  bedeckt  waren,  oder  bei  flüch- 
tigen Substanzen  Pulvergläser  mit  eingeschliff'enen  Glasstöpseln. 
Die  Quellung  wie  der  Keimprozess  verliefen  im  diff'usen  Tages- 
lichte. Die  äussere  Temperatur  wurde  mit  Hülfe  eines  in 
nächster  Nähe  der  Quellungsgefässe  und  Keimschalen  auf- 
gestellten Thermometers  beobachtet.  Die  Zahl  der  Versuchs- 
samen betrug  in  jedem  einzelnen  Versuche  bei  Erbsen  10,  bei 
Getreidearten  10  oder  15  und  bei  Raps  20;  bei  der  Auswahl 
der  Samen   wurde   auf  eine  gleichmässige  Beschaffenheit  und 

*)  Arch.  ital.  de  biologfie,  21,  231 ;  durch  Chem,  Z.  Eep.  XVIII,  No.  30, 
S.  328. 
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gleiches  Alter  bei  gleicher  Ernte  Rücksicht  genommen;  ver- 
kümmerte oder  beschädigte  Samen  wurden  von  den  Versuchen 
ausgeschlossen.  Die  zu  den  Versuchen  benutzten  Agentien 
waren  chemisch  rein;  das  Gegenteil  ist  entweder  speciell  an- 
geführt oder  doch  schon  durch  die  im  Namen  enthaltene  Be- 
schaffenheit gekennzeichnet. 

In  jeder  Versuchsreihe  wurde  ein  Parallelversuch  mit 
gleichartigen  Samen,  welche  24  Stunden  in  destilliertem  Wasser 
gelegen  waren  und  unter  denselben  Bedingungen  wie  oben  keimen 
gelassen  wurden,  ausgeführt,  um  so  den  Unterschied  zwischen 
der  normalen  und  der  durch  die  flüssigen  Körper  beeinflussten 
Keimung  beobachten  zu  können. 

Die  Dauer  der  Versuche  betrug  10 — 20  Tage;  im  Verlaufe 
der  Versuchsdauer  wurde  wiederholt  die  Zahl  der  gekeimten 
Samen  gezählt  und  das  Wachstum  des  Keimlings  durch 
Messungen  der  Wurzel  bezw.  des  Stengels  festgestellt. 

Als  höchster  Konzentrationsgrad  wurde  bei  den  in  Wasser 
gelösten  festen  Körpern  0.5  ®/o  gewählt,  weil  diese  Konzentration 
für  die  meisten  Substanzen  den  Grenzwert  bildet,  dessen  Über- 
schreiten  eine  durchwegs  schädigende  Wirkung  zur  Folge  hat. 

Auch  die  Wirkung  fester,  in  Wasser  nicht  oder  nur  schwer 
löslicher  Körper  auf  die  Keimung  wurde  untersucht,  und  zwar 
wie  folgt:  Auf  eine  Unterlage  von  Sägespänen  wurde  ein  Blatt 
Filtrierpapier  gelegt  und  darauf  der  feste  Körper  in  Pulverform 
gestreut,  die  Versuchssamen  ohne  vorherige  Quellung  hinein- 
gelegt, mit  dem  gepulverten  festen  Körper  lose  bedeckt  und  mit 
Wasser  befeuchtet. 

Bei  einigen  flüchtigen  Flüssigkeiten  wurde  auch  die  Ein- 
wirkung ihrer  Dämpfe  auf  die  Keimung  untersucht,  indem  die 
Keimschalen  unter  Glasglocken  gebracht  wurden,  welche  mit 
Wasser  abgesperrt  waren;  behufs  konstanter  Befeuchtung  ragte 
aus  der  Keimschale  ein  Streifen  Filtrierpapier  in  die  Sperr- 
flüssigkeit. Unter  diesen  Glocken  befanden  sich  ührgläser  oder 
Schälchen  mit  der  betreffenden  flüchtigen  Flüssigkeit,  diese  wurde 
stets  in  solcher  Menge  genommen,  dass  die  Luft  mit  deren  Dämpfen 
gesättigt  erschien.  Gleichzeitig  wurde  ein  Parallelversuch  mit 
Samen  ausgeführt,  welche  unter  Glocken  mit  gewöhnlicher  Luft 
keimten. 

Die  meisten  Versuche  wurden  wiederholt  ausgeführt.  Die 
Versuchsresultate   sind   weiter   hinten   in   Tabellen   zusammen- 
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gestellt;  im  Texte  ist  bei  fast  jeder  SubstaDz  auf  die  Versuchs- 
reihe (römische  Ziffer)  und  die  Versuchsnummer  (arabische  Ziffer) 
in  den  Tabellen  hingewiesen. 

A.  Anorganlsehe  Körper. 
I.  Elemente. 

Jod.  Eine  Lösung  von  0.02  ®/o  Jod  war  ohne  Einwirkung 
auf  Erbsen  und  Eaps,  «/lo  (V9)  Korn  erschien  verzögert  (VI,  9). 

Schwefel.  Nach  A.  v.  Humboldt  ^)  äussert  zerstossener 
Schwefel  keine  schädliche  Wirkung  auf  die  Entwickelung  der 
Samen  von  Phaseolus  vulgaris.  Ich  liess  die  Versuchssamen 
in  Schwefelblumen  keimen  und  beobachtete  durchweg  eine  Ver- 
zögerung in  der  Entwickelung  des  Keimlings,  bei  Gerste  und 
Raps  ausserdem  eine  Herabsetzung  der  Keimprozente  (II,  2). 
Diese  ungünstige  Wirkung  ist  auf  einen  Gehalt  der  Schwefel- 
blumen an  schwefliger  Säure  bezw.  Schwefelsäure  zurückzuführen. 

Kohlenstoff.  Kienruss  schädigt  infolge  seines  Gehaltes 
an  teerartigen,  brenzligen  Produkten  die  Keimung  (II,  2). 

Zink  in  Form  von  Zinkstaub  tödlich  für  Raps,  schädlich 
fiir  Erbsen  und  Gerste  (II,  4). 

Eisen.  A.  v.  Humboldt,  Fleischee*)  u.  a.  erzielten  keine 
Keimung  in  Eisenfeilspänen  oder  gepulvertem  Eisen.  Ich  be- 
obachtete folgendes:  In  Form  von  Ferrum  pulveratum  verhinderte 
es  das  Keimen  der  Erbsen-  und  Rapssamen  und  benachteiligte 
die  Entwickelung  der  Weizenkömer  (VII,  16). 

Antimon  in  Form  von  Antimonschwärze*)  ist  durchweg 
ohne  schädliche  Einwirkung  (VII,  17),  da  es  sich  im  Gegensatz 
zum  Zink  und  Eisen  an  der  Luft  kaum  verändert. 

II.  Oxyd€k 

Siliciumdioxyd  in  Form  von  reinem,  künstlich  erzeugtem 
SiO,  ohne  Nachteil  (VI,  15). 

Zinnoxyd  (SuO«)  benachteiligte  weder  in  reinem  Zustande 
noch  in  Form  von  Zinnasche  die  Versuchssamen,  nur  Korn  wurde 
im  letzteren  in  den  Keimprozenten  herabgesetzt  (VI,  16,  17). 

^)  Aphorismen  aus  der  chemiflchen  Pflanzenphysiologie,  übersetzt  Ton 
F18CHBR,  1794.  S.  162. 

')  Beiträge  zur  Lehre  vom  Keimen  der  Samen  der  Gewächse,  1851. 
^  Durch  Zink  gefälltes,  fein  verteiltes  Antimon. 
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MagneBiumoxyd  (MgO)  tödlich  für  Erbsen  und  Raps, 
höchst  schädlich  für  Gerste  (IT,  7). 

Zinkoxyd  (ZuO)  verhinderte  das  Keimen  der  Rapssamen, 
schädigte  Erbsen  und  Gerste  (II,  5). 

Aluminumoxyd  (AlgOg)  durchweg  schädlich. 

Ferrioxyd  (Fe^Og).  Nach  Ä.  v.  Humboldt  findet  in  Eisen- 
oxyd keine  Keimung  statt,  nach  FiiEiscHEB  dagegen  verlief  das 
Keimen  darin  gut.  Dieser  Widerspruch  klärt  sich  durch  die 
verschiedene  Reinheit  des  benützten  Eisenoxyds  auf,  wie  die 
von  mir  ausgeführten  Versuche  beweisen.  Ich  benutzte  zunächst 
käufliches  Caput  mortuum  als  Keimbett,  dasselbe  verhinderte 
das  Keimen  sämtlicher  Versuchssamen ;  wurde  sodann  das  Caput 
mortuum  durch  wiederholtes  Dekantieren  mit  Wasser  gereinigt, 
bis  mit  Baryumchlorid  nur  eine  schwache  Trübung  entstand,  so 
keimte  die  Mehrzahl  der  darin  eingebetteten  Versuchssamen, 
die  Entwickeluüg  blieb  aber  gegen  die  Normale  sehr  zurück. 
Wurde  endlich  chemisch  reines  Ferrioxyd  benützt,  so  wurden 
weder  die  Keimprozente  noch  die  Keimungsenergie  wesentlich 
beeinträchtigt  (IX,  6). 

Bleioxyd  (PbO)  in  Form  von  Bleiglätte  war  ohne  Nach- 
teil (IX,  2). 

Bleitetraoxyd  (Pbj04)  in  Form  von  Mennige  war  für 
Erbsen  nicht  schädlich,  Weizen  wurde  verzögert,  Raps  in  den 
Keimprozenten  herabgesetzt  (IX,  3). 

Cuprioxyd  (CuO)  für  sämtliche  Versuchssamen  höchst 
schädlich  (IX,  7). 

Quecksilberoxyd  (HgO)  (rotes)  verhält  sich  ähnlich  wie 
das  vorige  (IX,  8). 

III.  Superoxyde. 

Wasserstoffsuperoxyd  in  Form  des  käuflichen  Produktes, 
dasselbe  enthielt  0.13  ^'o  freie  Schwefelsäure;  es  tötete  sämtliche 
Keimlinge,  auch  mit  Kalkwasser  neutralisiert  erwies  es  sich 
als  durchweg  schädlich,  namentlich  für  die  Entwickelung  des 
Würzelchens  (V,  18,  19). 

Das  mit  Kalkwasser  neutralisierte  Wasserstoffsuperoxyd 
wurde  auch  zur  Herstellung  einer  Nährstofflösung  benützt, 
wobei  das  bei  der  Neutralisation  entstandene  Calciumsulfat  bei 
der  Bereitung  der  Lösung  als  Nährstoff  in  Rechnung  gezogen 
wurde;  als  Kontrollversuch  wurde  eine  gleich  zusammengesetzte 
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Nährstofflösung  mit  destilliertem  Wasser  verwendet.  In  beide 
wurden  zwei  gleich  entwickelte  Erbsenkeimlinge  (Würzelchen 
35  mm,  Stengel  8  mm)  versetzt.  Auch  hier  erwies  sich  das 
Wasserstoffsuperoxyd  als  in  hohem  Grade  nachteilig.  Eine 
auffallend  schädliche  Wirkung  übte  die  Wasserstoffisuperoxyd- 
Nährstofflösung  auf  die  Entwickelung  der  Wurzel  aus;  während 
die  Hauptwurzel  der  Erbsenkeimpflanze  in  der  normalen  Nähr- 
stofflösung zahlreiche  Neben  wurzeln  entwickelte,  blieben  diese 
in  der  Wasserstoffsuperoxyd-Nährlösung  gänzlich  aus,  auch  das 
Längenwachstum  der  Hauptwurzel  war  vollständig  gehemmt, 
denn  es  blieb  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  stationär. 
Das  Wachstum  des  Stengels  war  sehr  verzögert;  während  nach 
12  Tagen  die  Länge  des  Stengels  der  Erbsenpflanze  in  der 
normalen  Nährlösung  350  mm  betrug,  war  dieselbe  in  der 
HgOa-Nährstofflösung  nur  126  mm;  ein  weiteres  Wachstum  der- 
selben hat  nicht  mehr  stattgefunden,  die  Versuchspflanze  in  der 
Wasserstoffsuperoxydlösung  ging  alsbald  ein. 

Baryumsuperoxyd.  Kein  einziger  Versuchssamen  zeigte 
auch  nur  die  Spur  eines  Keimungsprozesses  (II,  13). 

Mangansuperoxyd  ist  das  am  wenigsten  schädliche 
Superoxyd  (IX.  5). 

Bleisuperoxyd  war  tödlich  für  Eaps,  höchst  schädlich 
für  Erbsen  und  Weizen  (IX,  4). 

IV.  Säuren. 

Salzsäure.  Die  Beobachtungen  über  die  Wirkung  der 
Salzsäure  auf  die  Keimung  sind  sehr  verschieden.  Während 
Otto  alte,  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  mehr  keimfähige 
Samen  durch  Salzsäure  zum  Keimen  gebracht  hat,  Göppest  in 
^/loo  Verdünnung  eine  günstige  Wirkung  und  Pagnoul  eine 
Steigerung  der  Keimkraft  der  Runkelrüben  beobachtete,  haben 
A.  V.  Humboldt,  Caret  Lea  und  Fleischer  eine  mehr  oder 
weniger  schädigende  Wirkung  wahrgenommen.')  Diese  diver- 
gierenden Ergebnisse  dürften  zum  Teil  in  der  verschiedenen  Art 
der  benützten  Samen  zu  suchen  sein.  Ich  konnte  in  keinem  Falle 
eine  günstige,  höchstens  eine  indifferente  Wirkung  beobachten. 
Bei  Anwendung  einer  0.5  ®/o  igen  Lösung  von  HCl  als  Quell- 
flüssigkeit wurden  die  Keimlinge  der  Erbsen  und  Rapssamen 


^)  Vergl.  NoBBE,  Samenkimde,  S.  265. 
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getötet,  */io  Weizen  keimten  zwar,  blieben  aber  in  ihrer  Ent- 
Wickelung  zurück.  Auch  bei  einem  Gehalte  von  0.1,  0.05  und 
0.02b  ^Iq  HCl  wurden  die  Erbsen  und  Rapskeimlinge  getötet, 
Weizen  dagegen  wurde  nicht  im  geringsten  beeinflusst  (XIV,  2, 3 ; 
XV,  2).  Während  also  bei  Weizen  selbst  eine  0.5  ®/o  ige  Lösung 
die  Keimkraft  nicht  ganz  zu  vernichten  vermag,  wird  dieselbe 
bei  Erbsen  und  Raps  noch  bei  einer  Konzentration  von  0.025  ^/o 
HCl  aufgehoben. 

Salpetersäure.  Die  Salpetersäure  wurde  übereinstimmend 
als  die  Keimung  mehr  oder  weniger  beeinträchtigend  gefunden. 
Nach  meinen  Versuchen  (in  einer  Konzentration  von  0.5  und 
O.l^oHNOg)  ist  die  Salpetersäure  in  ihrer  schädlichen  Wirkung 
auf  die  Keimung  der  Salzsäure  mindestens  gleichzustellen;  auch 
hier  erwies  sich  Weizen  am  widerstandsfähigsten. 

Schwefelsäure.  Nach  Fleischeb  übt  eine  mit  16  Teilen 
Wasser  verdünnte  englische  Schwefelsäure  nach  24  stündiger 
Einwirkung  auf  gewisse  Samen,  wie  z.  B.  Weizen,  Gerste, 
Sonnenblumen  u.  a.,  einen  günstigen,  auf  Raps,  Lein,  Hanf,  Klee 
dagegen  einen  schädlichen  Einfluss  aus;  nach  CIabeyLea  schädigt 
Schwefelsäure  die  Keimung  von  Weizen;  Vogel  jun.  beobachtete 
schon  bei  Anwendung  einer  0.08  ^/o  igen  Schwefelsäure  eine  un- 
vollständige Keimung;  nach  Dbeisch  keimten  94®/o  Weizen- 
körner, welche  ITVs  Stunden  in  0.75^/oiger  englischer  Schwefel- 
säure quellten.  *)  Meine  Versuche  ergaben  durchweg  eine  mehr 
oder  weniger  schädigende  Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  die 
Keimung:  Eine  24  stündige  Quellung  der  Versuchssamen  in  Vio 
Normalschwefelsäure  (=  0.49  %  H2SO4)  tötete  die  Keimlinge  der 
Erbsen  und  Rapssamen  und  benachteiligte  sowohl  die  Keim- 
prozente, als  auch  die  Keimungsenergie  von  Weizen  (V,  20); 
0.1%  ige  mSOi  verhinderte  ebenfalls  die  Keimung  der  Erbsen 
und  Rapssamen,  benachteiligte  dagegen  Weizen  in  geringem 
Grade;  eine  annähernd  normale  Keimung  von  Weizen  liess  erst 
eine  0.05%  ige  HiS04  zu,  während  Erbsen  und  Raps  auch  bei 
dieser  Konzentration  nicht  zur  Keimung  gelangten  (XIV,  4,  5). 

Borsäure.  0.5%  HgBO»  schädigte  die  Erbsenkeimlinge 
in  hohem  Grade,  so  dass  die  Keimpflanzen  alsbald  eingingen, 
verzögerte  und  schwächte  den  Keimungsprozess  von  Weizen; 
Raps  erwies  sich  ziemlich  widerstandsfähig  (V,  12).    Auch  eine 


>)  Vgl.  NoBBB,  Samenkonde,  S.  266. 
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0.1  %  ige  Borsäurelösang  gestattete  noch  kein  normales  Wachs- 
tarn  der  Versnchssamen,  am  wenigsten  benachteiligt  erschienen 
Weizen  nnd  Eaps  (XIV,  14). 

Phosphorsäure  (0.1  und  0.05  Vo  H8PO4)  tötete  die  Bäps- 
keimlinge  und  schädigte  die  Lebensfähigkeit  der  Erbsen;  Weizen 
dagegen  erlitt  keine  Schädigung  (XIV,  6,  7). 

Chromsäure  (0.1  ®/o  CrOj)  tötet  Erbsen,  schwächt  die 
Keimfähigkeit  von  Raps  in  hohem  Maasse,  ^Vi5  Weizen  wenig 
beeinflusst  (XVI,  8). 

V.  Basen. 

Kalium-  und  Natriumhydroxyd.  Carey  Lba  (1.  c.) 
fand,  dass  freie  Alkalien  Weizen  weniger  benachteiligen  als 
freie  Säuren.  Ich  konnte  diese  Beobachtung  speciell  bei  Weizen 
nicht  bestätigt  finden,  wohl  aber  bei  Erbsen  und  Kaps.  Meine 
Versuche  ergaben  folgendes:  Eine  0.5*^/oige  NaOH-Lösung  hob 
die  Keimung  der  Erbsen  und  Bapssamen  auf  und  schädigte  die 
Weizenkeimlinge  (IV,  17);  bei  Anwendung  einer  0.1  ®/o  igen 
KOH-Lösung  als  Quellflüssigkeit  wurden  Erbsen  und  Eaps  so- 
wohl in  den  Keimprozenten  als  auch  in  der  Entwickelung  ge- 
schädigt, Weizen  dagegen  kaum  beeinflusst  (XIV,  8);  bei  einem 
Gehalte  von  0.05  ®/o  KOH  keimten  Weizen  und  Raps  nahezu 
normal,  dagegen  waren  Erbsen  auch  gegen  diesen  Konzentratious- 
grad  empfindlich  (XIV,  9).  Ein  Vergleich  der  No.  8  und  9  der 
XIV.  Versuchsreihe  mit  den  vorhergehenden  Versuchsreihen 
zeigt,  dass  Erbsen  und  Raps  gegen  freie  Alkalien  eine  auf- 
fallend grössere  Widerstandsfähigkeit  zeigen,  als  gegen  freie 
Säuren  von  gleicher  Konzentration;  bei  Weizen  dagegen  wurde 
diesbezüglich  entweder  kein  Unterschied  oder  bei  gewissen  Säuren, 
wie  z.  ß.  der  Salzsäure,  zu  Gunsten  der  letzteren  beobachtet. 

Calciumhydroxyd.  Gelöschter  Kalk  ist  nach  Vogel  für 
Gerste  und  Weizen  tödlich,  dagegen  keimfördernd  nach  Ltmbübn 
für  ältere  Samen;  nach  Fleischbb  wirkt  mit  8  Teilen  Wasser 
verdünnter  Ätzkalk  nachteilig,  insbesondere  für  Mais,  dann 
Kaps,  Hanf,  Lein,  weniger  für  Getreidearten;  nach  Payen 
keimten  Getreidesamen  in  unverdünntem  Kalkwasser  nicht, 
nach  MoNKiEB  mit  dem  doppelten  Volumen  Wasser  verdünnt 
forderlich,  nach  Casradobi  ist  Kalkwasser  ohne  Einwirkung 
auf  die  Keimung  der  Samen.  ^)    Nach  meinen  Beobachtungen  ist 

1)  Vgl.  NoBBE,  Samenkunde^  S.  268. 
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unverdänntes  Kalkwasser  (0.13  o/o  Ca[OH],  enthaltend)  tödlich 
für  Erbsen  und  Raps,  Vio  Weizen  keimten  annähernd  normal; 
mit  gleichen  Teilen  Wasser  verdünnt  (die  Quellflüssigkeit  wurde 
durch  Vermischen  von  25  ccm  Kalkwasser  und  25  ccm  destilliertem 
Wasser  hergestellt)  keimten  '/lo  Erbsen  annähernd  normal,  ^*/io 
Raps  verzögert,  •/lo  Weizen  normal;  mit  3  Teilen  Wasser  ver- 
dünntes Kalkwasser  (12.5  ccm  Kalkwasser  +  37.5  ccm  destilliertes 
Wasser)  hat  nicht  die  geringste  Benachteiligung  der  Versuchs- 
samen bewirkt,  im  Gegenteil,  es  konnte  sogar  eine  geringe 
Förderung,  insbesondere  bei  Erbsen  und  Weizen,  wahrgenommen 
werden. 

Aluminiumhydroxyd  (Al2[0H]e)  verhinderte  das  Keimen 
der  darin  eingebetteten  Erbsen  und  Rapssamen  und  schädigte 
Weizen  in  hohem  Grade  (VII,  18). 

VI.  Salze. 
1.  Chloride. 

Kaliumchlorid  (KCl)  in  0.5  und  0.3  ®/o  iger  Lösung  ohne 
wesentlichen  Nachteil  (I,  2;  XII,  2). 

Natriumchlorid  (NaCl).  Die  Beobachtungen  über  die 
Wirkung  des  Kochsalzes  auf  die  Keimung  sind  sehr  divergierend. 
Während  nach  Flbischbb  (1.  c.)  selbst  eine  1 1  ®/o  ige  Kochsalz- 
lösung auf  gewisse  Samen  ohne  Einwirkung  sein  soll  und  Taut- 
PHöNS  (1.  c.)  noch  bei  Anwendung  von  3®/oigen  Chlomatrium- 
lösungen  eine  kräftigere  Entwickelung  des  Keimlings  beobachtete 
als  bei  in  Wasser  gequellten  Samen,  fand  Nessleb,  dass  schon 
eine  0.5%  ige  Natriumchloridlösung  nachteilig  auf  das  Keimen 
von  Raps,  Hanf  und  Klee  einwirkt.  Jabius  (1.  c.)  fand  eine 
0.9^/0  ige  Lösung  förderlich  für  die  Samen  der  Leguminosen 
und  Kruciferen. 

Nach  meinen  Beobachtungen  ist  Natriumchlorid  in  einer 
0.5  ®/o  NaCl  übersteigenden  Konzentration  durchwegs  schädlich. 
Die  Maximalkonzentration  ist  jedoch  nicht  für  alle  Samen 
gleich;  für  die  Q^treidearten  beträgt  sie  0.5  ®/o  NaCl,  für  Erbsen 
und  wahrscheinlich  für  die  Leguminosen  überhaupt  0.3  ^/o  NaCl, 
während  Raps  erst  bei  einer  Konzentration  von  0.1*^/o  NaCl 
eine  normale  Keimung  aufwies.  Eine  günstige  Wirkung  be- 
obachtete ich  nur  bei  Getreidearten  bei  einer  Konzentration 
von  0.1  Vo  NaCl.    1^/oige  Lösungen  erwiesen  sich  durchwegs 
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nachteilig,  insbesondere  für  Erbsen;  stärkere  Lösungen  verlang- 
samen und  schwächen,  proportional  der  Konzentration,  den 
Keimungsprozess;  eine  10  ®/o  ige  Lösung  verhinderte  das  Keimen 
fast  sämtlicher  Versuchssamen. 

Ammoniumchlorid  (NH4CI).  Nach  Humboldt,  Monnteb, 
Habcoubt  u.  a.  soll  Salmiak  die  Keimung  beschleunigen,  Zelleb 
dagegen  fand  bereits  durch  eine  Vioo  Lösung  eine  Beeinträchti- 
gung von  Kresse  und  Hafer.  ^)  Nach  meinen  Versuchen  wirkt 
NH4CI  im  allgemeinen  ungünstig,  nur  die  Getreidearten  zeigen 
eine  gewisse  Widerstandsfähigkeit  gegen  Salmiak,  indem  bis  zu 
einer  Konzentration  von  0.5  Vo  NH4CI  dieselben  nicht  wesent- 
lich beeinflusst  werden,  dagegen  werden  Erbsen  und  Rapssamen 
sehr  geschädigt  (III,  4). 

Calci  um  chlor  id.  Nach  Zelleb  (1.  c.)  ist  eine  Lösung 
von  Vioo  ohne  Einfluss  auf  Hafer  und  Kresse,  in  etwas  stärkerer 
Lösung  beschleunigt  es  den  Keimungsprozess.  Bei  meinen  Ver- 
suchen erwies  sich  Chlorcalcium  (0.5  ®/o  und  0.3  ®/o  CaCl«  +  2H9O) 
flir  keines  der  untersuchten  Samen  nachteilig,  aber  auch  nicht 
förderlich  (I,  5;  XII,  4). 

Baryumchlorid  ist  nach  Zelleb  in  V48 Verdünnung 
ähnlich  günstig  wie  Chlorcalcium;  nach  Vogel  sen.  lässt  es 
nur  in  „sehr  verdünnter"  Lösung  eine  Keimung  zu.  Ich  fand 
eine  0.5®/oige  BaCl«  +  2HaO-Lösung  höchst  schädlich  für  Erbsen, 
nachteilig  für  Raps,  dagegen  ohne  Einwirkung  auf  Korn  (1,6). 

Strentiumchlorid  (0.5Vo  SrClg)  verhielt  sich  ähnlich 
wie  das  vorige  (I,  7). 

Magnesiumchlorid  (0.5  ®/o  MgCl^  +  OHjO)  war  ohne 
Nachteil  für  die  Versuchssamen  (I,  8). 

Zinkchlorid  (0.5%  ZnCl«)  sehr  schädlich  für  Erbsen 
und  Kaps,  nachteilig  für  Weizen  (VII,  8). 

Cadmiumchlorid  (0.5%  CalCl,)  tödlich  für  Erbsen  und 
Raps,  schädlich  für  Weizen  (VII,  9). 

Aluminiumchlorid  (0.5%  AlgCl«)  höchst  schädlich  für 
Erbsen,  weniger  für  Raps,  nachteilig  für  Weizen  (VIII,  5). 

Chromchlorid  (0.5 ®/o  CrjCl«)  ist  relativ  das  am  wenigsten 
schädliche  Chlorid  der  schweren  Metalle  (VII,  13). 

Ferrichlorid  (0.5%  FeaCl«)  tötete  die  Erbsen-  und  Raps- 
keimlinge, schädigte  Weizen  (VII,  14). 


^)  NoBBB,  Samenkundei  S.  270. 
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Ferrochlorid  (0.5%  FeClo  +  4H20)  wirkte  auf  Erbsen 
und  Eaps  wie  das  vorige,  für  Weizen  weniger  scliädlich  (VIII,  7), 

Manganchlorür  (0.5  MnCl2  +  4H20)  ist,  ähnlich  wie 
Chromchlorid,  von  relativ  geringerem  Nachteil  (VII,  10). 

Kobaltchlorur  (0.5%  C0CI3  +  6H,0)  verhinderte  das 
Keimen  der  Erbsen,  und  Rapssamen,  schädigte  Weizen  (VII,  11). 

Nickelchlorür  (0.5%  NiCla  +  öHaO)  ähnlich  wie  das 
vorige,  aber  für  Weizen  noch  schädlicher  (VII,  12). 

Cuprochlorid  (0.5%  CuaCla)  und  Cuprichlorid  (0.5% 
CuCl2  +  2H«0)  töteten  sämtliche  Keimlinge  (VIII,  8;  VII,  15). 

Quecksilberchlorid.  Lösungen  bis  inklusive  0.1  % 
flgClg  Hessen  nicht  die  geringste  Keimung  zu;  in  0.06%iger 
Lösung  gequellt  keimten  nur  einzelne  Rapssamen,  in  0.04  ^/o 
HgClg  keimten  Raps  und  Gerste,  in  0.02 ^/o  HgCl<  keimten  sämt- 
liche Versuchssamen,  blieben  aber  gegen  die  normale  Keimung 
zurück. 

Zinnchlorid  (0.5%  SnCl4  +  SH^O)  verhinderte  das 
Keimen  von  Erbsen  und  Raps,  auf  Weizen  ohne  Einwirkung 
(Vni,  6).  Eine  ähnliche  Wirkung  hatte  Zinnchlorür  (SnClg) 
in  gleicher  Konzentration. 

2.  Bromide,  Jodide,  Fluoride. 

Kaliumbromid  (0.5%  KBr)  ohne  wesentlichen  Nach- 
teil (VI,  5). 

Kaliumjodid  (0.5%  KJ)  wirkte  etwas  ungünstiger  als 
das  vorige  (VI,  11). 

Kaliumfluorid  (0.5%  und  0.3%  KF)  tötete  die  Keim- 
linge sämtlicher  Versuchssamen  (VI,  6;  XII,  22). 

In  Calciumfluorid  und  Baryumfluorid  eingebettete 
Erbsen,  Weizen-  und  Rapssamen  keimten  nicht  (X,  14,  15). 

3.  Sulfide. 

Kohlenstoffsulfid.  Die  in  Schwefelkohlenstoff  24  Stund en 
gelegenen,  aber  nicht  gequollenen  Samen  erschienen  in  den  Keim- 
prozenten herabgesetzt  und  in  ihrer  Entwickelung  verzögert, 
ohne  jedoch  wesentlich  geschädigt  zu  werden  (XVII,  5).  Da- 
gegen verhinderten  die  Dämpfe  von  CS2  das  Keimen  der  Ver- 
suchssamen vollständig;  dieselben  erholten  sich  auch  nach  vier- 
tägiger Einwirkung  der  Schwefelkohlenstoffdämpfe,  der  reinen 
Luft  ausgesetzt,  nicht  mehr« 
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KaliummonoBolfid  (0.5%  K^S)  in  geringem  Grade  nach- 
teilig (VI,  7). 

Schwefelleber  (ein  Gemenge  von  Kaliompolysulfiden  und 
Kaliumsttlfat)  in  0.5^/oiger  Lösnng  schädlich,  insbesondere  für 
Erbsen,  ferner  fiir  Korn,  wenig  far  Raps  (VI,  8). 

Antimon trisulfid  verzögerte  die  Entwickelung  der  darin 
eingebetteten  Erbsen  und  Rapssamen,  auf  Eorn  ohne  Einwirkung. 

Antimonpentasulfid  verhindert  nach  Vogel  sen.  (1.  c.) 
das  Keimen  von  Weizen  und  Gerste.  Ich  fand  es  tödlich  flir 
Raps,  sehr  schädlich  für  Gerste  und  Raps  (VI,  14). 

Kermes  (ein  Gemenge  von  Sb^Sg  und  SbaO»)  verhält  sich 
nach  Vogel  sen.  gegen  Weizen  und  Gerste  wie  das  vorige. 
Nach  meinen  Versuchen  schwächt  es  die  Keimkraft  des  Weizens 
sehr,  reduziert  die  Keimprozente  der  Rapssamen,  ohne  deren 
Entwickelung  zu  verzögern ;  ohne  Nachteil  fiir  Erbsen  (VII,  23). 

4.  Nitrite. 

Kaliumnitrit  (0.5%  KNO2)  verzögert  den  Keimprozess 
der  Erbsen,  auf  Weizen  ohne  Einwirkung  (tV,  3). 

5.  Nitrate. 

Kaliumnitrat.  Nach  Zelleb  keimt  Kresse  in  einer  Auf- 
lösung von  V50  nicht  mehr,  in  Vioo  mangelhaft,  in  Vsoo  gut; 
Jaeius  beobachtete  in  0.4®/oiger  Lösung  eine  Förderung  der 
Leguminosen  und  Kruciferen.  Nach  meinen  Beobachtungen  ist 
KNOg  in  0.5%iger  Lösung  für  Weizen  nicht  im  geringsten 
nachteilig,  wohl  aber  für  Erbsen  (IV,  5);  in  3*^/oiger  Lösung 
war  es  ohne  wesentliche  Einwirkung  (XII,  5);  in  0.1%iger 
Lösung  konnte  eine  günstige  Wirkung  für  alle  Versuchssamen 
beobachtet  werden  (XVI,  2). 

Natrium ni trat.  Die  Angaben  über  die  Wirkung  des 
salpetersauren  Natrons  auf  die  Keimung  sind  nicht  überein- 
stimmend; während  es  nach  Fleischer  selbst  in  einer  Menge 
von  Vs  dem  Wasser  beigemengt,  also  in  einer  Konzentration 
von  12.5  7o>  höchstens  eine  etwas  verzögerte  Entwickelung  der 
meisten  Samenarten  verursachte,  leidet  nach  Tautphöns  die 
Keimfähigkeit  bereits  bei  Anwendung  von  0.5  ^lo  igen  Lösungen. 
Meine  Versuche  bestätigen  die  letztere  Beobachtung;  eine  Lösung 
von  0.5*^/0  NaNOg  schädigte  die  Erbsen  sowohl  in  den  Keim- 
prozenten, als  auch  in  der  Entwickelung,  für  Weizen  erwies  es 
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sich  minder  nachteilig  (IV,  4);  in  0.3  Voiger  Lösung  auf  Weizen 
ohne  Einwirkung,  für  Erbsen  und  Raps  nachteilig  (XII,  7);  in 
O.l^iger  Lösung  ohne  den  geringsten  Nachteil  (XII,  4). 

Ammoniumnitrat  (0.5 ®/o  und  0.3®/o  NH4NO8)  nachteilig 
für  Erbsen  und  Raps,  nicht  aber  für  Weizen  (IV,  5;  XII,  8). 

Caciumnitrat.  Nach  Zelleb  hindert  eine  Lösung  von 
^/48  die  Keimung  von  Kresse,  nach  Tautphöns  in  0.5^/oiger 
Lösung  nachteilig.  Meine  Versuche  mit  0.5  ®/o  und  0.3  **/o  Ca(NO«)t 
liessen  ein  indififerentes  Verhalten  gegen  Weizen,  dagegen  eine 
geringe  Benachteiligung  von  Erbsen  und  Raps  erkennen  (IV,  6; 

xn,  9). 

Baryumnitrat  verhält  sich  nach  Zelleb  wie  das  vorige. 

Nach  meinen  Beobachtungen  ist  es  in  einer  Konzentration 
von  0.5^/0  Ba(N08)«  sehr  schädlich  für  Erbsen,  weniger  für 
Raps,  ohne  Einwirkung  auf  Weizen  (IV,  7). 

Strontiumnitrat  (0.5%  Sr[N08],)  ähnlich  dem  vorigen, 
doch  den  Erbsen  minder  schädlich  (IV,  8). 

Kobaltnitrat  (0.5%  Co[N08]«  +  6HeO)  tötet  Erbsen  und 
Raps,  schädigt  Weizen  (IV,  9). 

Nickelnitrat  (0.5%  Ni[N0g],  +  6B[,0)  tödlich  für  Erbsen 
und  Raps,  verzögert  und  vernichtet  schliesslich  die  Keimkraft 
der  Weizenkörner  (IV,  10). 

Wismutnitrat  (0.5%  Bi[N08]8  +  5H2O)  verhindert  das 
Keimen  der  Erbsen  und  Rapssamen,  beeinträchtigt  die  Ent- 
wickelung  der  Weizenkeimlinge  (IV,  11). 

Bleinitrat  (0.5%  Pb[N08]0  verhält  sich  ähnlich  wie  das 
vorige  (IV,  12). 

Kupfernitrat  (0.5%  Cu[N08],  +  6H20)  tötet  Erbsen  und 
Raps,  schädigt  die  Keimprozente  und  die  Keimkraft  der  Weizen- 
kömer  in  hohem  Grade  (Vin,  9). 

6.  Sulfate. 

Kaliumsulfat  (0.5%  und  0.3%  K«S04)  war  auf  die 
Getreidearten  ohne  Einwirkung,  Erbsen  und  Rapssamen  wurden 
in  geringem  Grade  benachteiligt  (III,  2;  XII,  10). 

Kaliumhydrosulfat.  Im  Gegensatze  zum  neutralen 
Kaliumsulfat  übt  das  stark  sauer  reagierende  Kaliumhydrosulfat 
eine  ungleich  heftigere  Wirkung  auf  die  Keimung  aus.  Eine 
0.5<^/oige  KHSO4- Lösung  hebt  die  Keimfähigkeit  der  Erbsen 
und  Rapssamen   auf,  setzt  die  Keimprozente  der  Gerste  herab 
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und  verzögert  deren  Entwickelung  (EQ   3);  auch  in  0.3%iger 
Lösung  war  die  Wirkung  nicht  viel  besser  (XII,  11). 

Natriumsulfat.  Nach  Fleischeb  soll  eine  llVoige  für 
viele  Samen  indijflferent  sein;  ich  beobachtete  ein  solches  Ver- 
halten erst  bei  einer  Konzentration  von  0.5%  Na^SO^+lOHgO 
und  auch  hier  nur  bei  den  6etreideart«n.  Meine  Versuche  mit 
0.5%  und  0.3%  igen  Lösungen  lieferten  bei  derselben  Kon- 
zentration dem  Kaliumsulfat  ähnliche  Resultate  (IIT,  4;  XII,  12), 
dajedoch  zur  Bereitung  der  Natriumsulfat-Lösungen  Na2SO4+10H«O 
genommen  wurde,  so  waren  diese  Lösungen  relativ  verdünnter 
als  die  entsprechenden  KeS04-Lösungen,  weshalb  dem  Natrium- 
sulfat eine  etwas  ungünstigere  Wirkung  zuzuschreiben  ist. 

Ammoniumsulfat  ist  nach  Jabiüs  für  die  Samen  der 
Leguminosen  und  Kruciferen  schädlich,  die  Gramineen  werden 
am  wenigsten  geschädigt.  Ich  fand  diese  Angaben  bestätigt; 
bei  einer  Konzentration  von  0.5%  und  0.3%  (NH4)2S04  wurde 
die  Keimfähigkeit  der  Erbsen  sehr  beeinträchtigt  und  die 
Entwickelung  der  Rapssamen  verzögert,  die  Gerste  dagegen 
wurde  bis  auf  eine  geringe  Herabsetzung  der  Keimprozente  in 
ihrer  Entwickelung  nicht  beeinflusst  (III,  5;  XII,  13);  erst  eine 
0.1  %  ige  Lösung  blieb  ohne  Nachteil  (XI,  5). 

Calciumsulfat.  Lösungen  mit  einem  Gehalte  von  0.2 
und  0.1  %  CaS04  waren  durchwegs  ohne  den  geringsten  Nach- 
teil (VII,  2;  XI,  7).  In  Gipsmehl  eingebettete  Samen  keimten 
trotz  der  beim  Einbetten  entstandenen  harten  Kruste,  indem 
dieselbe  von  den  quellenden  und  keimenden  Samen  gesprengt 
wurde;  der  Keimungsprozess  war  bei  Raps  gar  nicht,  bei  Erbsen 
wenig,  bei  Weizen  etwas  mehr  verzögert,  die  Keimprozente  er- 
schienen bei  den  tiefer  gelegenen  Weizen  und  Erbsen  herab- 
gesetzt (V,  21). 

Baryumsulfat.  Von  den  in  Baryumsulfat  eingebetteten 
Versuchssamen  konnte  nur  bei  Erbsen  eine  ungünstige  Wirkung 
beobachtet  werden  (II,  11). 

Strontiumsulfat.  Die  darin  eingebetteten  Samen  wurden 
nicht  im  geringsten  geschädigt,  trotz  der  wenn  auch  geringen 
Löslichkeit  des  Strontiumsulfats  in  Wasser  (0.0145  ®/o  bei  0  ^  C.) 
(H,  12). 

Magnesiumsulfat.  Nach  Zelleb  keimten  Kresse  und 
Hafer  in  einem  mit  Vioo  Magnesiumsulfat  befeuchteten  Sande 
„sehr  gut".    Nach  meinen  Beobachtungen  ist  eine  Lösung  von 
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0.5  ö/o  MgS04  +  7H,0  für  Gerate  ohne  Nachteil,  Erbsen  und 
Rapssamen  erschienen  dagegen  etwas  verzögert  (lU,  6);  in 
0.3-  und- 0.1^0 igör  Lösung  durchwegs  unschädlich  (XII,  15; 
XI,  8). 

Zinksulfat  (0.5 »/o  ZnS04  +  7HeO)  tötete  die  Keimlinge 
der  Erbsen  und  Rapssamen,  für  Oerste  dagegen  fast  ohne  Nach- 
teil (m,  7). 

Kadmiumsulfat  (0.5%  3CdS04  +  8HaO)  hebt  die  Kei- 
mung der  Erbsen  und  Rapssamen  voUständig  auf,  sehr  schädlich 
für  Gerate  (UI,  8). 

Aluminiumsulfat  (0.5 ^/^  Al2[S04]8  + I8H9O)  schwächt 
die  Erbsenkeimlinge  in  hohem  Grade,  Raps  eracheint  verzögert, 
Weizen  wurde  nicht  wesentlich  benachteiligt  (VIII,  2). 

Kaliumaluminiumsulfat.  Nach  Fleischeb  keimten  nach 
48 stündiger  Quellung  in  einer  11  folgen  Lösung  von  krystal- 
lisiertem  Alaun  sämtliche  Vereuchssamen;  bei  einigen  zeigte 
sich  sogar  eine  günstige  Wirkung.  L^f^beb  bezeichnet  dagegen 
den  Alaun  als  einen  für  die  Keimung  nachteiligen  Körper. 
Nach  meinen  Versuchen  erwies  sich  noch  eine  Lösung,  welche 
0.50/0  K2Al2(S04)4  +  24H2O  enthielt,  für  alle  Versuchssamen 
nachteilig,  für  Erbsen  sogar  sehr  schädlich  (VII,  3);  auch  in 
O.lVoiger  Lösung  ist  es  für  Erbsen  und  Raps  nachteilig,  für 
Korn  dagegen  günstig  (XI,  13). 

Chromsulfat  (0.5  0/0  Cr2[S04]s  +  I8H2O)  tötet  Erbsen  und 
Raps,  benachteiligt  Weizen  (VIII,  3). 

Kaliumchromsulfat  (Chromalaun)  in  einer  Lösung  von 
0.5<>/o  KaCr2(S04)4  +  24H2O  verhinderte  das  Keimen  der  Erbsen, 
schädigte  in  hohem  Grade  Raps,  dagegen  keimten  '/lo  Weizen 
fast  normal  (VII,  4);  in  O.l^loiger  Lösung  ist  es  ohne  den  ge- 
ringsten Nachteil  (XI,  14). 

Ferrisulfat  (0.5  Vo  Fe^LSOjJa  +  OH^O)  hebt  die  Keimung 
der  Erbsen  und  Rapssamen  auf,  schädigt  Weizen  (VIII,  4). 

Kaliumferrisulfat  (Eisenalaun)  verhält  sich  bei  gleicher 
Konzentration  (0.5  0/0  K2Fe2[S04]4  +  24HaO)  wie  das  vorige 
(HI,  12). 

Perrosulfat  (Eisenvitriol).  Quellungsverauche  mit  Eisen- 
Vitriollösungen  haben  Fleischeb  und  Sobaüeb  mit  teils  posi- 
tivem, teils  negativem  Resultate  ausgeführt.  Ich  konnte  nur 
das  Letztere  konstatieren:  eine  Lösung  von  0.5 ®/o  FeS04  +  7H2O 
war  tödlich  für  Erbsen  und  Raps,   Vio  Weizen  erschienen  in 

Versuchs-Stationen.    XLVII.  2 
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ihrer  Entwickelung  verzögert  (VII,  7);  eine  0.1^/oige  Lösung 
erwies  sich  für  Erbsen  höchst  schädlich,  Raps  wurde  weniger 
benachteiligt,  während  sie  auf  Korn  ohne  Einwirkung  blieb 
(XI,  9).  Trotz  dieser  giftigen  Wirkung  des  Eisenvitriols  haben 
Versuche  mit  demselben  im  Boden  einen  mehr  oder  weniger 
günstigen  Einfluss  erkennen  lassen;^)  Gbepfiths*)  hat  sogar 
den  Eisenvitriol  für  gewisse  Fälle  als  Düngemittel  empfohlen. 
Nach  0.  Kellner»)  beruht  die  günstige  W^irkung  des  Eisen- 
vitriols auf  der  aufschliessenden  Wirkung  desselben  auf  die 
Bodenbestandteile. 

Kobaltsulfat  (0.5%  C0SO4  +  7H3O)  tödlich  für  Erbsen 
und  Raps,  nachteilig  für  Gerste  (IIl,  9). 

Nickelsulfat  (0.5 %  NiS04  +  7H20)  verhielt  sich  gegen 
Erbsen  und  Raps  wie  das  vorige,  Gerste  wurde  jedoch  noch  in 
viel  höherem  Masse  geschädigt  (III,  10);  eine  ähnliche  Wirkung 
ergab  auch  eine  0.3  V.»  ige  Lösung;  ja  selbst  bei  Anwendung 
einer  0.1  ®/o  igen  Lösung  wurden  die  Keimlinge  der  Erbsen  und 
Rapssamen  getötet,  Korn  erfuhr  eine  geringere  Schädigung 
(XI,  11).*) 

Mangansulfat  (0.5^0  MnS04  +  4H20)  erwies  sich  als 
das  unter  den  Sulfaten  der  schweren  Metalle  am  wenigsten 
schädliche  (III,  11). 

ßleisulfat  verhinderte  das  Keimen  der  darin  eingebetteten 
Rapssamen,  ^Uo  Erbsen  waren  verkümmert,   Vio  Korn  verzögert. 

K  u  p  f  e  r  s  u  1  f  a  t.  Peevost  empfahl  zuerst  (1817)  das  Kupfer- 
vitriol als  Schutzmittel  gegen  Getreidebrandpilze;  seitdem  sind 
zahlreiche  Untersuchungen  über  die  Wirkung  des  Kupfersulfats  an- 
gestellt worden,  so  von  Vogel,  Fleischee,  Soeauee,  J.  Kühn,  Nobbe, 
Deeisch,  Habeelandt  u.  a.*)  Aus  allen  diesen  Untersuchungen 
ergab  sich  eine  schädigende  Wirkung  selbst  sehr  verdünnter 
Lösungen  (Vio  ^'0)  auf  den  Keimungsprozess;  Nobbe  beobachtete  eine 
auffallende  Schwächung  des  Wurzelsystems.  Auch  meine  Beobach- 
tungen ergaben  eine  höchst  schädigendeWirkung  des  Kupfervitriols: 


^)  Vgl.  J.  Nbsslbb,  Centralbl.  f.  Agikulturchemie  Bd.  I,  VI,  S.  188; 
.T.  König,  Landw.  Jahrb.  Bd.  XII,  S.  837. 

=)  Joum.  of  the  Chem.  Soc.  1884,  S.  71,  1885,  8.  46. 

«)  Landw.  Ver8.-Stat.  Bd.  XXXII,  S.  365. 

*)  Vgl.  auch  E.  Haselhoff,  Die  schädliche  Wirkung  von  nickelhaltigera 
Wasser  auf  die  Pflanzen,  Landw.  Jahrb.  XXII,  S.  62. 

^)  Vgl.  NoBBB,  Samenkunde,  S.  273. 


über  die  Einwirkung  chemischer  Agentien  anf  die  Keimung.         19 

1^/oige  Lösungen  von  CUSO4  +  5ILO  haben  die  Keimung  sämt- 
licher Versuchssamen  vollständig  aufgehoben;  in  0.5 ^/o igen 
Lösungen  keimten  nur  die  Getreidearten  und  auch  diese  sehr 
geschwächt  und  verzögert;  0.1  %  ige  Lösungen  töteten  die  Keim- 
linge der  Erbsen  und  Rapssamen,  Korn  dagegen  erfuhr  eine 
geringe  Benachteiligung  (XI,  12);  eine  ähnliche  Wirkung  hatte 
auch  noch  eine  0.05%  ige  Lösung  (IV,  12);  eine  0.025%  ige 
Lösung  benachteiligte  Weizen  nicht  im  geringsten  mehr,  schädigte 
aber  noch  immer  Erbsen  und  Raps  (XV,  3).  Diese  höchst  nach- 
teilige Wirkung  des  Kupfervitriols  wurde  in  der  Praxis  nicht 
beobachtet;  obzwar  relativ  starke  Lösungen  benützt  werden,  so 
empfiehlt  J.  Kühn  die  16  stündige  Quellung  der  Saatkörner  in 
einer  0.5% igen  Kupfervitriollösung.  Dieser  Widerspruch  lässt 
sich  nur  aus  dem  Absorptionsvermögen  der  Erde  für  Kupfer 
erklären.  ^) 

7.  Sulfide  und  Thiosulfate. 

Natriumsulfit  (0.5%  Na^SOg  +7H,0)  schwächt  die  Keim- 
fähigkeit der  Erbsen  in  hohem  Grade,  weniger  schädlich  für 
Raps  und  Weizen  (VII,  6). 

Natriumthiosulfat  (0.5%  Na^SiOg  +  SHjO)  benachteiligte 
die  Versuchssamen  nicht  (VII,  5). 

8.  Karbonate. 

Kaliumkarbonat.  Nach  Zelleb  in  ^/aoo  Lösung  ver- 
hältnismässig wenig  nachteilig.  Eine  0.5% ige  Lösung  von 
calcinierter  Pottasche  tötete  bei  meinen  Versuchen  die  Keim- 
linge der  Erbsen  und  Rapssamen  and  benachteiligte  die  Ent- 
wickelung  der  Weizenkömer  (V,  16);  eine  Lösung  von  0.3  ^/o 
K^COa  +  2H2O  war  ohne  Einwirkung  auf  Weizen,  schädlich  für 
Erbsen  und  verzögerte  die  Entwickelung  der  Rapssamen  (XII,  16). 

Kaliumhydroka rbonat  war,  in  gleicher  Konzentration 
(0.3  ®/o  KHCO«)  wie  das  vorige,  durchweg  ohne  den  geringsten 
Nachteil  (XII,  17),  obzwar  die  Lösung  in  Wirklichkeit  etwas 
konzentrierter  war,  da  hier  das  wasserfreie  Salz  KHCO«,  während 
dort  das  wasserhaltige  K2CO3  +  2H2O  zur  Bereitung  der  Quell- 
flüssigkeit genommen  wurde.  Noch  auffallender  ist  dieser  Unter- 
schied in  der  Einwirkung  auf  die  Keimung  bei  den  Karbonaten 
des  Natriums  zu  Tage  getreten. 


1)  NoBBB,  Samenknnde,  279. 
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Natriumkarbonat  Nach  Fleisches  in  Vs  Verdünnung- 
teils  tödlich,  teils  schädlich.  Nach  meinen  Beobachtungen  tötet 
eine  0.5°/oige  Na,CO,-Lösung  Erbsen-  und  Rapskeimlinge  und 
verzögert  die  Entwickelung  der  Weizenkörner  (V,  14);  in 
0.3  ö/o  iger  Lösung  sehr  schädlich  fdr  Erbsen,  weniger  für  ßaps^ 
Weizen  wurde  fast  gar  nicht  beeinflusst  (Xu,  18). 

Natriumbikarbonat.  Die  Wirkung  der  schwach  al- 
kalischen Doppelsoda  ist  bei  gleicher  Konzentration  der  Lösung 
von  der  stark  basischen  gewöhnlichen  Soda  auffallend  verschieden^ 
wie  ein  Vergleich  der  14.  und  15.  Nummer  der  V.  oder  der 
18.  und  19.  Nummer  derXII.  Versuchsreihe  zeigt;  Lösungen  von 
der  Konzentration  0.5  und  0.8  ®/o  KHCOs  waren  durchweg  ohne 
Nachteil  (V,  14;  XII,  19). 

Ammoniumkarbonate.     Nach  Fleischer  gingen  sämt- 
liche  Versuchssamen    in    einer    Vs- Lösung   von   kohlensaurem 
Ammoniak  zu  Grunde,  nach  Zelleb  keimt  Kresse  in  Vsoo  Lösung^ 
gut.     Meine   Versuche   ergaben :    Eine   0.5  ®/o  ige   Lösung   von 
Hirschhornsalz,  Ammoniumsesquikarbonat  hat  die  Keimfähig- 
keit der  Erbsen  und  Rapssamen   derart  geschwächt,   dass  die 
Keimlinge  alsbald  verkümmerten  und  eingingen,  Weizen  wurde 
in  geringem  Grade  geschädigt  (V,  17);  eine  0.8  ®/o  ige  Hirsch- 
hornsalz-Lösung schädigte  Erbsen   noch  immer,  sowohl  in  den 
Keimprozenten,  als  auch  in  der  Entwickelung,  Raps  erlitt  eine 
geringere  Benachteiligung,   während  es  auf  Weizen  fast  ohne 
Einwirkung  war.     Ammoniumbikarbonat  in  gleicher  Kon- 
zentration (0.3**/o  NH4HC0g)   war   weniger  schädlich   als    das 
vorige,  wie  ein  Vergleich  der  20.  und  21.  Nummer  der  XTT  Ver- 
suchsreihe zeigt. 

Calciumkarbonat.  Nach  Vogel  sen.  keimen  Weizen 
und  Gerste  in  weissem  Marmor  recht  gut.  Ich  Hess  die  Ver- 
suchssamen in  reinem,  durch  Fällung  dargestelltem  Calcium- 
karbonat keimen;  die  Keimprozente  haben  sich  wohl  vermindert^ 
doch  konnte  in  der  Entwickelung  keine  auffallend  nachteilige 
Wirkung  beobachtet  werden  (X,  17). 

Baryumkarbonat  Nach  Vogel  sen.  keimen  Weizen  und 
Gerste  in  kohlensaurem  Baryt  nicht;  ich  beobachtete  dagegen 
bei  Gerste  wohl  eine  Herabsetzung  der  Keimprozente,  jedoch 
keine  Schädigung  der  Keimkraft;  für  Erbsen  und  Raps  erwies 
sich  Baryumkarbonat  schädlich  (II,  9). 
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Strontiumkarbonat  durchweg  schädlich,  insbesondere 
für  Gerste  (II,  10);  Vogel  sen.  dagegen  beobachtete  eine  Keimung 
von  Gerste  und  Weizen. 

Magnesiumkarbonat.  VoGELsen. beobachtete  einemangel- 
hafte, Zelleb  dagegen  eine  gute  Keimung  von  Weizen  und 
Gerste.  Ich  habe  die  Samen  in  Magnesia  alba  eingebettet,  Raps 
keimte  gar  nicht,  Erbsen  und  Gerste  erschienen  sehr  geschädigt 
(II,  8). 

Zinkkarbonat  schädigte  alle  Yersuchssamen,  insbesondere 
Gerste  (IL  6). 

Bleikarbonat.  Keimprozente  und  Keimkraft  der  Erbsen 
und  Rapssamen  haben  sehr  gelitten,  ''Uo  Korn  waren  verzögert. 

Kupferkarbonat  in  Form  von  Bergblau  (2  CuCOg  !  Cu[OH]a) 
durchweg  schädlich. 

9.  Phosphate. 

Kaliumorthophosphate(0.25«/oKH2P04,K2HP04,K8P04), 
sie  erwiesen  sich  alle  als  mehr  oder  weniger  nachteilig;  am 
wenigsten  wurde  Weizen  benachteiligt,  namentlich  durch  Dikalium- 
phosphat,  welches  eine  nahezu  normale  Entwickelung  der  Weizen- 
keimlinge gestattete;  am  meisten  geschädigt  erschienen  Erbsen; 
Raps  zeigte  die  grösste  Empfindlichkeit  gegen  Monokalium- 
phosphat  (Xin,  2,  3,  4). 

DieNatriumorthophosphate(0.25%NaH4PO4,Na,HPO4, 
Na8P04)  zeigten  im  allgemeinen  eine  dem  vorigen  ähnliche 
Wirkung;  auch  hier  wurde  Weizen  am  wenigsten  und  Erbsen 
am  meisten  geschädigt,  Raps  wurde  am  meisten  durch  das  basische 
Trinatriumphosphat  beeinflusst,  jedoch  weniger  in  der  Ent- 
wickelung, als  vielmehr  in  den  Keimprozenten  (XIII,  5,  6,  7). 

Ammoniumorthophosphate  (0.25  ®/o  NH4H2PO4,  [NH4], 
HPO4,  [NH4]8P04).  Diese  schädigten  in  gleicher  Konzentration 
die  Versuchssamen,  insbesondere  Erbsen  noch  mehr  als  die 
vorigen;  am  schädlichsten  erwies  sich  das  Triammoniumphosphat, 
das  selbst  die  Keimfähigkeit  des  im  allgemeinen  wenig  empfind- 
lichen Weizens  bedeutend  schädigte  (XIII,  8,  9, 10).  Dagegen  war 

Phosphorsalz  selbst  in  einer  Konzentration  von  0.5**/o 
NaNH4HP04+4H20  von  relativ  geringem  Nachteil  (VI,  2). 

Calciumorthophosphate.  Monokalciumphosphat  ist  nach 
Jarixts  selbst  in  0.2  %  iger  Lösung  schädlich  für  Leguminosen  und 
Kruciferen,  weniger  Äir  Gramineen.  Ich  fand  diese  Beobachtungen 
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bestätigt:  Monokalciumphosphat  tötete  in  einer  Konzentration 
von  0.5^/0  CaH4(P04)2  die  Keimlinge  der  Erbsen  und  Eaps- 
samen  und  schädigte  Korn  (VI,  3);  auch  in  0.25®/oiger  Lösung 
ergab  sich  eine  schädliche  Wirkung,  insbesondere  auf  Erbsen 
und  Raps  (Xni,  11).  In  Di-  und  Tricalciumphosphat  einge- 
bettete Samen  wurden  nicht  wesentlich  beeinflusst  (Xni,  16,  17). 

Ähnlich  verhielten  sich: 

Tribaryumphosphat  (VI,  18)  und  Dimagnesiumphos- 
phat  (X,  13). 

Aluminiumphosphat  (Al2[P04]j)  dagegen  erwies  sich 
für  die  darin  eingebetteten  Versuchssamen  im  höchsten  Grade 
schädlich,  es  verhinderte  das  Keimen  der  Erbsen  und  Rapssamen 
und  benachteiligte  Weizen  (X,  14). 

Ferrophosphat  (Fe«[P04].)  und  Ferriphosphat  ;Fe2[P04]2). 
Die  darin  eingebetteten  Versuchssamen  erlitten  sowohl  eine  Ver- 
minderung der  Keimprozente  als  auch  eine  Verzögerung  in  der 
EntWickelung  (XIII,  18,  19). 

10.  Arsenite. 

Kaliumarsenit  (K^HAsOg)  in  0.5o/oiger  Lösung  durch- 
weg tödlich;  in  0.1%iger  Lösung  keimten  Gerste  und  Korn 
sehr  verzögert,  Raps  kaum,  Erbsen  gar  nicht;  in  0.05 böiger 
Lösung  Gerste  und  Korn  annähernd  normal,  Raps  und  Erbsen  matt. 

11.  Borate. 

Natriumtetraborat.  Calcinierter  Borax  in  0.5®/oiger 
Lösung  schwächt  im  hohen  Grade  die  Erbsenkeimlinge,  schädigt 
Weizen  und  Raps  (V,  13);  krystallisierter  Borax  in  gleicher  Kon- 
zentration (=  0.26  ^Iq  Na^BiO?)  erwies  sich  ebenfalls  nachteilig 
(X,  11);  ja  selbst  eine  Verdünnung  von  0.25 ^/o  NaaB407  +  10H«O 
übte  eine  ungünstige  Wirkung  aus  (XIU,  12). 

12.  Silikate. 

Kaliumsilikat  Eine  10%ige  käuflige  Kaliwasser- 
glaslösung  als  Quellflüssigkeit  verhinderte  das  Keimen  der 
Erbsen  und  Rapssamen,  verzögerte  Weizen;  auch  eine  1^/oige 
Lösung  erwies  sich  noch  schädlich  insbesondere  für  Erbsen 
(XIII,  13,  14). 

Maguesiumsilikat  in  Form  von  Federweiss  war  nicht 
vom  geringsten  Nachteil  (II,  15). 


über  die  Einwirkung  chemischer  Agentien  anf  die  Keimung.         23 

Aluminiumsilikat  in  Form  von  Kaolin  verminderte 
die  Keimprozente,  ohne  die  Entwickelung  zu  schädigen  (VII,  19). 

Kaliumkobaltsilikat  in  Form  von  Smalte  verhinderte 
das  Keimen  von  Frbsen  und  Baps,  schädigte  die  Keimfähigkeit 
als  auch  die  Keimprozente  des  Weizens  (VII,  22). 

Ultramarin  (Natriumaluminiumsilikat  und  Natriumpoly- 
sulfide) durchwegs  schädlich,  insbesondere  für  Gerste  (II,  17). 

Cement  (Portland-)  tödlich  für  Erbsen  und  Raps,  höchst 
schädlich  für  Gerste  (II,  16). 

13.  Chlorate,  Chromate  und  Manganate. 

Kaliumchlorat  (KCIO3)  in  0.5 7oiger  Lösung  tödlich  für 
Erbsen,  nachteilig  für  Raps,  ohne  Einwirkung  auf  Weizen 
(IV,  13);  in  0.1<^/oiger  Lösung  fast  durchweg  günstig  (XVI,  2). 

Kaliumchromat  (0.5%  KjCr04)  tötet  Erbsen,  schädigt 
Raps,  ohne  Nachteil  für  Weizen  (VIII,  10);  in  0.1°/oiger  Lösung 
schädigte  es  bis  auf  die  Keimprozente  der  Erbsen  die  Ver- 
suchssamen nicht  im  geringsten  (XVI,  6). 

Kaliumbichromat  (0.5%  K2Cr207)  vernichtet  die  Keim- 
kraft der  Erbsen  und  Rapssamen  und  benachteiligt  Weizen 
(IV,  14);  in  einer  Konzentration  von  0.1  ®/o  K2Cr207  sehr 
schädlich  für  Erbsen,  wenig  für  Weizen  und  Raps  (XVI,  7). 

Kaliummanganat  ist  bei  einem  Gehalte  von  0.1%  K2Mn04 
bis  auf  die  Herabsetzung  der  Keimprozente  der  Erbsen  nicht 
vom  geringsten  Nachteil,  beschleunigt  sogar  zum  Teil  die  Ent- 
wickelung der  Keimlinge  (XVI,  4). 

Kaliumpermanganat  (0.5%  KMn04)  verhinderte  das 
Keimen  der  Erbsen  und  Rapssamen,  ®/io  Weizen  erschien  etwas 
verzögert  (IV,  15);  in  0.1%iger  Lösung  dagegen  durchweg 
ohne  Nachteil  (XVI,  5). 

In  Baryumchromat  (BaCr04)  und  Bleichromat  (PbCr04) 
eingebettete  Erbsen  werden  nicht  beeinflusst;  Weizen  und  Raps 
dagegen  erschienen  sowohl  in  der  Entwickelung  als  auch  in 
den  Keimprozenten  benachteiligt  (VII,  20,  21). 

B.  Organische  Eörper. 

I.  Kohlenwasserstoffe,  Halogenderivate,  Alkohole,  Äther  etc. 

Petroleumäther.  Die  24  Stunden  in  Petroleumäther 
gelegenen,  aber  nicht  gequollenen  Versuchssamen  keimten  zwar, 
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blieben  aber  in  ihrer  Entwickelung  zurück;  die  Dämpfe  ver- 
hinderten das  Keimen  fast  sämtlicher  Yersnchssamen. 

Petroleum,  sowohl  amerikanisches  als  auch  galizisches, 
verhinderte  nach  24  stündiger  Einwirkung  das  Keimen  von  Gerste 
und  Erbsen  und  schädigte  Raps  sowohl  in  Bezug  auf  die  Keim- 
prozente als  auch  in  der  Entwickelung;  das  amerikanische 
Petroleum  wirkte  relativ  ungünstiger. 

Vaselin.  Die  in  gelbes  Vaselin  eingebetteten  Versuchs- 
samen keimten  nicht  (II,  18). 

Benzol.  In  0«!!«  gelegene,  aber  nicht  gequollene  Samen 
erlitten  zum  Teil  eine  Verminderung  der  Keimprozente  und 
wurden  in  ihrer  Entwickelung  verzögert  (XVII,  6).  Benzol- 
dämpfe töteten  sämtliche  Keimlinge. 

Nitrobenzol  (CeHöNOj),  sowohl  flüssig  als  dampfförmig, 
durchweg  tödlich. 

Chloroform  (CHClj).  Die  in  Chloroform  gelegenen  Samen 
erlitten  bloss  eine  Verzögeruug  ihrer  Entwickelung,  nur  bei 
Weizen  wurden  auch  die  Keimprozente  herabgedrückt  (XVII,  4). 
Chloroformdämpfe  wirken  tödlich. 

Cbloralhydrat  (CClgCOH  +  H^O)  war  fast  ohne  Ein- 
wirkung auf  Erbsen  und  Eaps,  schädigte  jedoch  Korn  (I,  11). 

Methylalkohol  (CHsOH)  verhinderte  das  Keimen  von 
Weizen  und  Raps;  '/lo  Erbsen  entwickelten  sich  ziemlich  normal 
(die  Samen  waren  nicht  gequollen). 

Äthylalkohol  (CaHßOH).  Nach  den  Untersuchungen 
NoBBES  verhalten  sich  die  verschiedenen  Samengattungen  sehr 
ungleich  gegen  Alkohol;  am  widerstandsfähigsten  erwies  sich 
Klee.  Im  allgemeinen  ist  absoluter  Alkohol  minder  nachteilig 
als  wasserhaltiger,  da  bei  letzterem  die  Quellungsenergie  ver- 
grössert  wird  und  dabei  der  Alkohol  leichter  in  den  Samenkem 
eindringen  kann;  es  kann  daher  die  Keimfähigkeit  aller  Samen 
durch  Aufweichen  in  Branntwein  und  anderen  geistigen  Flüssig- 
keiten nicht  gefördert  werden,  wie  Hundeshaqen  annahm.*) 
Ich  liess  die  Versuchssamen  24  Stunden  in  absolutem  Alkohol 
liegen,  die  Samen  waren  nicht  gequollen;  die  Keimprozente 
erschienen  etwas  vermindert,  die  Entwickelung  verzögert,  aber 
nicht  geschädigt  (XVII,  2).  Alkoholdämpfe  wirkten  dagegen 
tödlich. 


1)  Vgl.  NoBBB,  Samenknnde,  S.  283. 
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Amylalkohol  (CsHnOH)  schädigte  die  Keimfähigkeit 
sämtlicher  Versachssamen. 

Glycerin  (C8H6[OH]8)  ist  nach  Nobbe,')  entsprechend 
seiner  Verdünnung  mit  Wasser,  wenig  hemmend,  jedenfalls  nicht 
förderlich.  Ich  beobachtete  ähnliches:  absolutes  Glycerin  ver- 
zögert den  Keimungsprozess,  ohne  die  Eeimprozente  wesentlich 
herabzusetzen;  mit  zunehmendem  Wassergehalt  nimmt  die  y er- 
zögernde Wirkung  ab  (V,  10,  11). 

Äther.  Nach  Nobbe*)  wirkt  Schwefeläther  dem  Alkohol 
ähnlich,  aber  energischer.  Diese  Beobachtung  konnte  ich  be- 
sonders bei  Weizen  machen,  gegen  Raps  verhielt  er  sich  ähn- 
lich wie  absoluter  Alkohol,  Erbsen  dagegen  werden  wenig  be- 
nachteiligt (XVn,  3).  Ätherdämpfe  verhinderten  zwar  das 
Keimen  momentan  nicht,  töteten  aber  alsbald  die  Eeimpflänzchen. 

II.  StlckstofTderivate. 

Gyanwasserstoffsäure  in  Form  von  Aqua  amygdalarum 
amarum  diluta  (0.066%  HCN  enthaltend)  war  ohne  Nachteil 
für  die  Entwickelung  der  Keimlinge,  die  Keimprozente  erschienen 
nur  bei  Erbsen  wesentlich  geschädigt  (XIV,  13);  in  Form  von 
Aqua  Laurocerasi  (0.1%  HCN)  wurde  dagegen  durchweg  eine 
Schädigung  beobachtet  (XIV,  12). 

Kaliumferrocyanid  (gelbes  Blutlaugensalz)  war  in  einer 
Konzentration  von  0.5%  KiFeCye  +  SHjO  durchweg  schädlich 
(I,  9);  ähnlich  verhielt  sich  auch  noch  eine  0.25^/oige  Lösung. 

Kaliumferricyanid  (rotes  Blutlaugensalz)  war  in  gleicher 
Konzentration  von  0.5 ®/o  KuFe^Gji^  bedeutend  schädlicher  als  das 
vorige,  inbesondere  für  Erbsen  und  Korn  (I,  10);  in  0.25%iger 
Lösung  dagegen  waren  die  ungünstigen  Wirkungen  ziemlich  gleich. 

Rhodanammonium  (CNSNH4)  in  0.5  und  0.3%iger 
Lösung  durchweg  schädlich,  insbesondere  fdr  Erbsen  (IV,  16; 
XII,  14);  in  0.1%iger  Lösung  dagegen  fast  ohne  Nachteil. 
Über  die  schädliche  Wirkung  rhodanammoniumhaltiger  Dünge- 
mittel, wie  Ammoniumsulfat,  Ammoniumsuperphosphat  u.  a., 
welche  gewöhnlich  aus  Gaswasser  dargestellt  werden,  haben 
Krauch,*)  P.  Wagneä,*)  Wollny*^)  Untersuchungen  angestellt. 

1)  Vgl.  NoBBB,  Samenkande,  8.  283. 

*)     «         „  n  8.  285. 

«)  Journal  für  Landwirtschaft,  Bd.  XXX,  S.  271. 

*)  Centralblatt  ftbr  Agriknltnrchemie,  Bd.  n.,  S.  336. 

*)  n  n  n  Bd.  XIH,  S.   167. 
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Harnstoff  COCNHg)^  in  0.5%iger  Lösung  ohne  Einfluss 
auf  Erbsen  und  Raps,  Korn  dagegen  erschien  benachteiligt 
(VI,  10). 

III.  Organische  Säuren  und  Salze. 

Oxalsäure,  0.5%  C2H2O4  +  2H2O  enthaltend,  tötet  Erbsen 
und  Raps,  schädigt  Weizen  sowohl  in  der  Entwickelung  als 
auch  die  Keimprozente  (V,  5);  0. 1  %  CjHA  +  2  HjO  tötet  eben- 
falls noch  Erbsen  und  Raps,  schädigt  aber  Weizen  nicht  mehr 
(XIV,  16). 

Saures  oxalsaures  Kali  (Kleesalz,  C2HKO4)  verhielt  sich 
in  0.5^/oiger  Lösung  wie  die  freie  Säure  bei  gleicher  Kon- 
zentration (V,  6). 

Neutrales  Ammaniumoxalat  (0.5 %  C2[NH4]204)  tödlich 
für  Erbsen,  nachteilig  für  Raps,  ohne  Einwirkung  auf  Weizen 
(Vin,  11). 

In  Calciumoxalat  (CaC204)  eingebettete  Samen  werden 
in  der  Entwickelung  fast  gar  nicht  beeinflusst,  wohl  aber  in 
den  Keimprozenten  (X,  17). 

Natriumacetat  (0.57o  C2H8Na02  +  3 H2O)  war  fast  ohne 
Nachteil  für  die  Versuchssamen  (V,  2). 

Bleiacetat  (0.5%  [C2H302]2Pb  +  3 HgO)  hebt  die  Keim- 
fähigkeit  der  Erbsen  auf,  schädigt  Raps,  von  relativ  geringerem 
Nachteil  für  Weizen  (V,  3). 

Kupferacetat  (0.5%  [C2H302l,Cu  +  2H20)  tötete  Erbsen 
und  Raps,  schädigte  Weizen  bedeutend  (V,  4). 

Äthyl ace tat  (Essigäther,  CH8CO2C2H5)  verhinderte  die 
Keimung  von  Weizen  und  Raps;  ®/io  Erbsen  Hessen  eine  Ver- 
zögerung in  ihrer  Entwickelung  erkennen.  Die  Dämpfe  des 
Essigäthers  verhinderten  das  Keimen  sämtlicher  Versuchssamen. 

Weinsäure  (CaH^O«).  Bei  Anwendung  einer  0.5%igen 
Lösung  keimten  Erbsen  und  Raps  nicht,  die  Lebensfähigkeit 
der  Weizenkörner  wurde  herabgesetzt  (V,  7);  auch  in  O.l^'/oiger 
Lösung  tödlich  für  Erbsen  und  Raps;  Weizen  erlitt  eine  Herab- 
setzung der  Keimprozente,  wurde  aber  in  der  Entwickelung 
nicht  benachteiligt  (XIV,  17). 

Kalinmnatriumtartrat  (Seignettesalz)  benachteiligte  in 
einer  Konzentration  von  0.5%  C4H4KNaOe  die  Versuchssamen 
fast  gar  nicht  (V,  8). 
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Citronensäure  (0.1  %  CeHgO,  +  H2O)  steht  in  ihrer 
schädlichen  Wirkung  der  Weinsäure  wenig  nach  (XIV,  18). 

Benzoesäure  (aus  Harz  sublimiert,  0.1%  CoHßCOOH) 
für  sämtliche  Versuchssamen  höchst  schädlich:  die  Keimfähigkeit 
der  Erbsen  wurde  aufgehoben,  die  Lebensfähigkeit  von  Weizen 
und  noch  mehr  von  Raps  sehr  geschwächt  (XIV,  19). 

Salicylsäure  (0-Oxybenzoesäure,  0.1%  CeH4[0H]C00H). 
Weizen  und  Raps  keimten  gar  nicht,  '/lo  Erbsen  verzögert  (XV,  7). 

Salicylsaures  Natron  (0.1  %  CflH4[0H]C00Na)  sehr 
schädlich  für  Erbsen,  weniger  für  Raps,  fast  gar  nicht  für 
Weizen  (XV,  8). 

IV.  Gerbstoffe. 

Tannin  (0.5 ®/o  CuHioOg)  verzögert  den  Keimprozess,  ohne 
die  Keimprozente  wesentlich  zu  vermindern  (V,  9);  in  0.1®/oiger 
Lösung  verhielt  es  sich  gegen  Erbsen  und  Raps  wie  in  voriger 
Konzentration,  Weizen  dagegen  wurde  gar  nicht  benachteiligt 
(XIV,  20). 

V.  Fette  und  ätherische  Öle. 

NoBBE*)  konnte  die  Beobachtung  Steekbeegs,  durch  ein 
Ölbad  die  Keimfähigkeit  alter  Samen  wieder  zu  erwecken,  nicht 
bestätigen;  es  ergab  sich  bei  Anwendung  von  Baumöl  nicht  nur 
eine  IndifTerenz  gegen  alte  Samen,  sondern  sogar  eine  Ver- 
zögerung und  Beeinträchtigung  der  Keimung  frischer  Samen. 
Auch  meine  Versuche  ergaben  durchweg  ungünstige  Resultate; 
die  Ursache  derselben  dürfte  in  dem  gehinderten  oder  doch 
erschwerten  Sauerstoffzutritt  zu  suchen  sein. 

Rüböl  verhinderte  das  Keimen  von  Korn,  */io  Erbsen  und 
V20  Eaps  keimten  mit  grosser  Verzögerung  (VI,  11). 

Leinöl  hebt  die  Keimfähigkeit  von  Korn  fast  vollständig 
auf,  verzögert  die  Entwickelung  von  Erbsen  und  Raps,  ohne 
jedoch  die  Keimprozente  herabzusetzen  (VI,  12). 

Terpentinöl  tödlich  für  Korn,  sehr  schädlich  für  Erbsen 
und  Raps  (VI,  13),  Terpentinöldämpfe  verhinderten  das  Keimen 
von  Korn  und  Gerste,  nicht  aber  von  Erbsen  und  Raps. 

Bittermandelöl  durchweg  tödlich  (VI,  14);  die  gleiche 
Wirkung  übten  die  Dämpfe  aus. 


')  NoBBE,  Samenkande,  S.  283. 
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Lanolin  (Fettsäureester  des  Cholesterins)  verhinderte  das 
Keimen  fast  aller  darin  eingebetteter  Versuchssamen  (VI,  19). 

VI.  Pyridinbasen. 

Pyridin  (CgHnN).  Die  in  unverdünntem  Pyridin  gelegenen, 
aber  nicht  gequollenen  Versuchssamen  wurden  durchweg  in 
ihrer  Lebensfähigkeit  geschwächt;  am  widerstandsfähigsten 
erwiesen  sich  Weizen,  am  empfindlichsten  Erbsen  (XIII,  15). 
Pyridindämpfe  verhinderten  das  Keimen  der  Versuchssamen; 
nach  viertägiger  Einwirkung  frei  stehen  gelassen,  keimten  wohl 
einige  Samen,  doch  blieb  der  Keimungsprozess  sehr  matt. 

VII.  Alkaioide. 

Nach  QÖPPEBT*)  sind  Aufgüsse  von  Opium  Belladona, 
Schierling,  Stechapfel,  Bilsenkraut  selbst  in  konzentrierten 
Lösungen  ohne  Einwirkung  auf  den  Keimungsverlauf  von 
Weizen,  Hafer,  Erbsen,  Kresse;  in  der  frischen  Wurzel  von 
Cicuta  virosa  keimten  Erbsen  und  Hafer.  Nach  Mosso  (1.  c.) 
wirken  sehr  verdünnte  Lösungen  von  Morphin  (0.001  %),  Nikotin, 
Kokain  (O.Ol^o)  als  Chlorhydrate,  Strychnin  (0.05%),  Atropin 
(O.Ol^/o)  als  Sulfate  günstig  auf  die  Keimung  von  Phaseolus 
multiflorus,  stärkere  Lösungen  dagegen  verhindern  das  Keimen. 

Meine  Versuche  ergaben  in  Übereinstimmung  mit  den 
letzteren  Beobachtungen  eine  grosse  Empfindlichkeit  der  Erbsen 
gegen  stärkere  (mehr  als  0.05  ®/o)  Alkaloidlösungen  (und  wahr- 
scheinlich verhalten  sich  die  Leguminosen  überhaupt  ähnlich); 
dagegen  konnte  ich  bei  Raps  und  noch  mehr  bei  Weizen  eine 
relativ  grosse  Widerstandsfähigkeit  selbst  gegen  stärkere 
(0.5®/oige)  Lösungen  beobachten. 

Morphin  (salzsaures)  schwächt  in  0.5%iger  Lösung  die 
Keimkraft  der  Erbsen  derai%  dass  die  Keimlinge  alsbald  zu 
Grunde  gehen,  ^'/ao  Raps  und  ®/io  Weizen  erschienen  wenig 
benachteiligt;  eine  0.1^/oige  Lösung  hat  noch  immer  die  Keim- 
fähigkeit der  Erbsen  stark  beeinträchtigt,  ^^/^o  Raps  etwas  ver- 
zögert, Weizen  dagegen  fast  gar  nicht  beeinflusst  (VII,  13;  XV,  18). 

Chinin  (salzsaures).  0.5 "/o  tödlich  für  Erbsen,  ^^«o  Raps 
und  ®/io  Weizen  waren  verzögert;  in  0.1*^/oiger  Lösung  dem 
Morphin  bei  gleicher  Konzentration  ähnlich,  nur  Raps  erschien 
weniger  verzögert  (Vni,  12;  XV,  17). 

1)  NoBBE,  Samenkonde,  S.  283. 
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Strychnin  (salpetersanres).  0.5^/o  hebt  die  Keimfähigkeit 
der  Erbsen  auf,  */io  Weizen  und  "/lo  Raps  blieben  in  ihrer 
Entwickelung  zurück  (XVIII,  14);  in  0.1  böiger  Lösung  wurden 
Erbsen  sowohl  in  den  Eeimprozenten  als  auch  in  der  Eeimungs- 
energie  sehr  beeinträchtigt,  Weizen  und  Raps  waren  etwas  ver- 
zögert (XV,  20). 

Brucin  (schwefelsaures).  0.1  ^/o  äussert  bei  gleicher  Kon- 
zentration eine  dem  vorigen  ähnliche  Wirkung,  die  Erbsen 
waren  etwas  weniger  geschädigt  (XV,  21). 

Kokain  (salzsaures).  0.1  ^/o  schädigte  von  allen  unter- 
suchten Alkaloiden  Erbsen  am  wenigsten,  Weizen  entwickelte 
sich  ziemlich  normal;  Raps  erschien  verzögert,  ohne  wesent- 
liche Verminderung  der  Keimprozente  (XV,  19). 

Koffein  (0.1  ®/o)  verzögert  und  beeinträchtigt  die  Keimung 
der  Erbsen,  für  Weizen  und  Raps  weniger  nachteilig  (XV,  16). 

VIII.  Einige  den  Alicaloiden  physiologisch  ähnlich  wirkende 

Substanzen. 

1.  Hypnotica. 
Sulfonal,  Diäthylsulfondimethylmethan  (ch» >^< SOacS) 
Amylenhydrat,  tertiärer  Amylalkohol  (Qg*>C[OH]  CHj  CHgj 

(0  CH  CH  \ 
CH3CH<     >0     1  in  O.P/oiger  Lösungzeigten 
0  CH  CHj/ 

ziemlich  übereinstimmende  Wirkungen  auf  die  Keimung,  eine 

mehr  oder  weniger  grosse  Verzögerung  des  Keimprozesses  ohne 

wesentliche  Schädigung  der  Keimprozente  (XV.  15,  14,  18).    Im 

Vergleich  zum  Morphin  ist  ihr  Einfluss  auf  den  Keimling  ein 

geringerer,  insbesondere  gilt  dies  für  die  Erbsenkeimlinge  (vgl. 

XV,  18). 

2.  Antipyretica. 

CH8C«=CH^ 

Antipyrin,  Phenyldimethylpyrazolon   |  ^^»^  ^^  |,   bei 

N 
CeHs 

Anwendung  einer  0.1  ®/o  igen  Lösung  erscheinen  Weizen  und 
Raps  nicht  beeinflusst,  dagegen  wurden  Erbsen  sowohl  in  den 
Keimprozenten,  als  auch  in  der  Entwickelung  benachteiligt 
(XV,  9). 
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Salipyrin,  Antipyrinsalicylat  (0.1  ^/„)  durchweg  höchst 
giftig,  die  meisten  Keimlinge  worden  getötet  (XV,  10). 

Antifebrin,  Acetanilid  (C.HsNH.  CHbCO,  0.1  ^U)  ver- 
zögert durchweg  den  Keimprozess,  Weizen  wurde  am  wenigsten 
beeinträchtigt  (XV,  11). 

Phenacetin,  Acetparaphenetidin  (CeH4<^2^^'^Q  O.l«/«., 

doch  löste  sich  nicht  alles  auf,  da  Phenacetin  erst  in  1500  Teilen 
Wasser  löslich  ist,  was  einer  Konzentration  von  0.066  ®/o  Phena- 
cetin entspricht)  verzögerte  durchweg  die  Keimung,  schädigte 
ausserdem  die  Keimprozente  von  Raps  (XV,  12).  Die  Wurzeln 
der  Keimpflanzen  erschienen  gebräunt.  Lässt  man  Keimpflanzen 
längere  Zeit  in  einer  Phenacetinlösung,  die  Phenacetin  in  Über- 
schuss  enthält,  liegen,  so  färbt  sich  die  Wurzel  ebenfalls  braun, 
der  Stengel  dagegen  wird  nicht  verändert. 

Im  allgemeinen  wirken  die  künstlichen  Antipyretica  dem 
Chinin  ähnlich,  aber  weniger  energisch,  insbesondere  auf  die 
Erbsenkeimlinge;  die  auffallend  ungünstige  Wirkung  des  Sali- 
pyrins  ist  nur  der  Salicylsäure  als  Antisepticum  zuzuschreiben. 

IX.  Antiseptica. 

Phenol,  Carbolsäure  (CeHaOH).  Bis  zu  einer  Konzentration 
von  0.5**/o  CflHftOH  trat  keine  Keimung  ein,  bei  einem  Gehalte 
von  0.2  ®/o  Phenol  war  sie  verzögert,  erst  bei  Anwendung  einer 
0.1  ®/o  igen  Lösung  trat  eine  annähernd  normale  Keimung  ein 
{XI,  2).  Über  die  schädliche  Wirkung  karbolsäurehaltiger 
Düngemittel  hat  0.  Kellneb  ^)  Versuche  angestellt. 

Resorcin,  Metadioxybenzol  (CtfH4[0H]2,  1:3)  in  O.l^/oiger 
Lösung:  Weizen  und  Raps  werden  nicht  beeinflusst,  Erbsen 
etwas  verzögert  (XV,  6). 

Hydrochinon,  Paradioxybenzol  (CeH4[OH]2,  1:4)  verhielt 
sich  bei  gleicher  Konzentration  dem  vorigen  ähnlich,  nur  die 
Erbsen  wurden  in  ihrer  späteren  Entwickelung  nicht  unwesent- 
lich geschädigt  fXV,  6). 

Aseptol,  O-Phenolsulfosäure  (CflH4[0H]S0,0H,  1:2).  In 
0.33®/oiger  Lösung  verbindet  er  die  Keimung  von  Erbsen  und 
Raps;  fiir  Weizen  von  geringem  Nachteil.  Eine  0.1  ®/oige  Lösung 
schwächt  die  Keimfähigkeit  von  Erbsen  und  Raps  derart,  dass 


1)  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  XXX,  S.  52. 
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die  Keimpflanzen  alsbald  zu  Grunde  gehen,  gegen  Weizen  ver- 
hält es  sich  dagegen  indifferent  (X,  7). 

Sozojodol,  Dijodparaphenolsulfosäure  (C«H2J2[0H]S020H). 
Eine  0.1^/oige  Lösung  verzögerte  die  Entwickelung  von  **/iö 
Weizen  und  ^®/«o  ßaps,  ®/io  Erbsen  keimten  zwar,  doch  gingen  die 
Keimpflanzen  nach  wenigen  Tagen  ein  (XV,  5). 

Lysol,  Kresole  (CeH4[CH3]OH,  durch  Seife  in  Lösung  ge- 
bracht). Bei  Benützung  einer  O.b^loigen  Lösung  des  käuflichen 
Lysols  als  Quellflüssigkeit  konnte  nicht  die  geringste  Keimung 
beobachtet  werden;  eine  0.2^/oige  Lösung  erwies  sich  noch  als 
nachteilig,  erst  eine  0.1^/oige  Lösung  blieb  ohne  nachteiligen 
Einfluss  (X,  3). 

Kreolin  (Pearson),  Kresolschwefelsäure,  in  welcher  Teer- 
kohlen Wasserstoffe  gelöst  sind.  Kreolin  verzögert  selbst  in 
0.1%iger  Lösung  noch  den  Keiraungsprozess,  bei  Erbsen  und 
Raps  wurde  auch  eine  Herabsetzung  der  Keimprozente  be- 
obachtet (X,  4). 

Saprol,  ein  Gemisch  von  rohen  Kresolen  mit  Kohlen- 
wasseretoffen,  wirkt  bei  gleicher  Konzentration  (0.1 7o)  ähnlich 
wie  Kreolin,  vermindert  aber  noch  mehr  die  Keimprozente  (X,  5). 

Solveol  (eine  Auflösung  von  Kresolen  in  Natriumsalicylat) 
und  Solu  toi  (eine  Lösung  von  Kresolnatrium  in  überschüssigem 
Kresol)  schädigen  in  0.2®/oiger  Lösung  die  Keimung. 

Formal  in  (Schering),  eine  40%  ige  Formaldehydlösung*) 
war  in  0.4 böiger  Lösung  tödlich  für  sämtliche  Versuchssamen, 
in  0.1%iger  Lösung  tödlich  für  Erbsen  und  Eaps,  nachteilig 
für  Weizen  (X,  6).  Formalindämpfe  verhinderten  durch  4  Tage 
die  Keimung  der  Versuchssamen,  auch  frei  stehen  gelassen  er- 
holten sich  die  Samen  nicht  mehr.^) 

X.  Teerfarbstoffe. 

Fuchsin,  salzsaures  Rosanilin  (CjoHiaNgjHCl)  in  0.0257oiger 
Lösung  verzögert  den  Keimungsprozess,  ohne  jedoch  direkt 
schädlich  zu  sein;  höhere  Konzentrationsgrade  sind  von  Nach- 
teil; am  empfindlichsten  sind  Erbsen,  am  widerstandsfähigsten 
Weizenkörner  (X,  8,  9). 

^)  Vgl.  Chem.  C.  1893,  Bd.  I,  S   750. 

^  Vgl.  anch  A.  Gottstbih,  Über  die  Einwirkung  der  Dämpfe  des 
Formaldehyda  auf  die  Keimfähigkeit  von  Pflanzensamen.  Hyg.  Rundschau 
Bd.  IV,  8.  776;  Chem.  C.  1895,  Bd.  I,  S.  62. 
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Methylviolett,  salzsaares  pentamethyl  p - Bosanilin 
(C,»H,sN8[CH8l6,  HCl).  Eine  0.1  ^'o  ige  Lösung  hebt  die  Keimung 
der  Erbsen  auf,  Vio  Weizen  und  ^^1^  Raps  büssten  ihre  Lebens- 
fihigkeit  bald  ein  (III,  13). 

Wasserblau  (Sulfosäure  des  Triphenylrosanilins)  in 
O.l^oigBr  Lösung  ohne  Einwirkung  auf  Weizen,  in  geringem 
Grade  nachteilig  fiir  Erbsen  und  Raps  (IV,  18). 

Eosin,  Tetrabromfluorescein  (0.1  ^/o)  durchweg  höchst  schäd- 
lich (IV,  19). 

Pikrinsäure,  Trinitrophenol(CeHg[NOj80H)  in  0.05^/oiger 
Lösung  schädigt  die  Keimfähigkeit  der  Erbsen  in  hohem  Masse; 
*/«o  E-aps  keimten  verzögert,  Weizen  dagegen  wurde  nicht  im 
geringsten  beeinträchtigt  (XIV,  21). 

Malachitgrün,  ein  Chlorzinkdoppelsalz  der  Base  Tetra- 

methyldiamidotriphenylkarbinol.  0.05  Vo  CeH^ .  C[0H]<§g|äJ[™8J» 

durchweg  sehr  schädlich  (XIV,  22). 


Endlich  wurde  noch  die  Einwirkung  einer  Nährstofflösung 
als  Quellflüssigkeit  auf  die  Keimung  untersucht;  als  solche  wurde 
die  von  Knop  angegebene  benützt  (jedoch  ohne  Eisenzusatz), 
indem  1  g  Ca(NOs)«,  0.25  g  KNOg,  0.25  g  KHoPO,  und  0.25  g 
MgSN4  +  7az  in  1000  ccm  destilliertem  Wasser  gelöst  wurde; 
der  Salzgehalt  betrug  demnach  0.175  ®/o.  Der  gleichzeitige 
Kontrollversuch  mit  destilliertem  Wasser  liess  in  den  ersten 
zehn  Tagen  der  Versuchsdauer  keinen  wesentlichen  Unterschied 
weder  in  den  Keimprozenten  noch  in  der  Entwickelung  erkennen. 
So  ergaben  Messungen  am  fünften  Tage  folgende  Werte: 

Dest.  Wasser  ^)  10Erb8enW10-40,  SSp— 5;  10 Weizen  S 6— 11 ;  20 Baps  S 0— 8, 
Nährstofflösung  10      „      „14-40,    Sp— 5;  10      „       „6-9j    20    „    „0-9. 

Die  Wurzeln  der  Erbsen  und  Rapskeimpflanzen  waren  gleich 
und  normal.  Erst  in  der  weiteren  Entwickelung  konnte  ein 
förderlicher  Einfluss  der  Nährstofflösung  beobachtet  werden^ 
jedoch  nicht  bei  allen  Saroenarten  gleich,  am  meisten  gefördert 
erschienen  Erbsen  und  Weizen,  am  wenigsten  Eaps;  so  ergaben 
die  nach  16  Tagen  erfolgten  Messungen  folgende  Resultate: 

Dest.  Wasser     9  Erbsen  S  30-75;  10  Weizen  8  100—160;  19  Raps  S  30-53. 
Nährstofflösung  9      „      „  36— 90;  10       „       „  116— 170;  19     „     „30—66. 


^)  Über  die  Bedentang  der  Abkürzungen  vgl.  Tabellen. 
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Ans  diesen  Versnchen  lassen  sich,  soweit  dies  das  ver- 
schiedene Verhalten  der  einzelnen  Samengattongen  znlässt, 
folgende  allgemeine  Sätze  ableiten: 

1.  Freie  Sänren,  sowohl  mineralische,  als  anch  organische, 
sind  durchweg  schädlich;  nur  die  Getreidearten  zeigen  gegen 
sehr  verdünnte  Sänren  (Maximum  0.1  ^/o  freie  Säure)  eine  ge- 
wisse Widerstandsfähigkeit  Auch  stark  sauer  reagierende  Salze 
wirken  im  Vergleich  zu  den  gleichartigen  neutralen  Salzen  un- 
günstig, wie  z.  B.  die  Versuche  mit  neutralem  und  saurem  Ealium- 
sulfat  beweisen. 

2.  Freie  Basen  wirken  giftig;  ebenso  die  stark  basisch 
reagierenden  Salze,  wie  sich  aus  den  ungleichen  Wirkungen 
des  stark  alkalischeu  Kalium-  und  Natriumkarbonats  und  des 
schwach  basischen  Kalium-  und  Natriumbikarbonats  ergiebt. 

3.  Die  neutral  reagierenden  Salze  der  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden  sind  für  die  Getreidearten  bis  zu  einer  Maximal- 
konzentration von  0.5  ^/o,  für  Erbsen  und  Raps  (und  wahr- 
scheinlich für  die  Leguminosen  und  Bjmciferen  überhaupt),  da- 
gegen nur  von  durchschnittlich  0.3  ^/o  ohne  wesentlichen  Ein- 
fluss,  in  einzelnen  Fällen  sogar  günstig.  Alle  anderen  Salze 
aber  sind  in  obigen  Konzentrationen  durchweg  schädlich;  die 
meisten  lassen  noch  bei  einem  viel  geringeren  Konzentrations- 
grade eine  nachteilige  Wirkung  auf  die  Keimung  erkennen. 

4.  Fette  und  ätherische  Öle  heben  die  Keimung  entweder 
ganz  auf  (Getreidearten)  oder  verzögern  sie  sehr  (Erbsen,  Eaps). 

5.  Die  Anästhetica  und  Kohlenwasserstoffe,  die  katalytischen 
Gifte  nach  0.  Loew  *),  wirken  in  Dampfform  meist  tödlich,  in 
flüssiger  Form  mehr  oder  weniger  verzögernd  und  hemmend  auf 
den  Keimling  ein,  wie  die  Versuche  mit  Methyl-,  Äthyl-,  Amyl- 
alkohol, Äther,  Schwefelkohlenstoff,  Essigäther,  Benzol,  Petroleum- 
äther u.  a.  beweisen;  relativ  am  widerstandsfähigsten  erwiesen 
sich  die  Erbsen. 

6.  Die  Alkaloide  und  die  physiologisch  ähnlichen  künst- 
lichen Hypnotica  und  Antipyretica  schwächen  und  verzögern 
in  einer  Konzentration  von  0.1  ®/o  mehr  oder  weniger  die 
Keimungsenergie.  Am  widerstandsfähigsten  erwiesen  sich  die 
Getreidearten,  die  meist  eine  annähernd  normale  Entwickelung 


*)  Vergl.  OsoAB  Lobw,    Ein  natürliches  System  der  Giftwirknngen, 
München  1893;  Chem.  Gentralbl.  LXIV.  Jahrg.  Bd.  II,  8.  759. 

T«rraotu-SUIlon«n.    XLVn.  o 
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zeigten,  am  empfindlichsten  waren  Erbsen;  höhere  Eonzentrations- 
grade  hemmen  oder  schädigen  die  Eeimong. 

7.  Die  (organischen)  Antiseptica  sind  zum  Teil  noch  in 
0.1  ^/o  igen  Lösungen,  alle  aber  in  einer  0.1%  übersteigenden 
Konzentration  schädlich. 

8.  Die  Teerfarbstoffe  wirken  noch  in  einer  Konzentration 
von  0.050/0  giftig. 

9.  Der  Keimling  ist  gegen  organische  Gifte  widerstands- 
fähiger, als  gegen  Mineralgifte.  So  ist  z.  B.  eine  0.5  Vo  ige 
Strychninjösung  nicht  so  schädlich,  wie  eine  0.04  ®/o  ige  Sablimat- 
lösung,  oder  während  eine  0.1  ^j^  ige  Kupfervitriollösung  die 
Keimlinge  der  Erbsen  und  Bapssamen  tötet,  ist  Karbolsäure  in 
gleicher  Konzentration  fast  ohne  Nachteil  f&r  dieselben. 


Die  Einwirkung  chemischer  Agentien  auf  die  Keimpflanzen 
und  auf  die  im  Boden  keimenden  und  wachsenden  Samen  behalte 
ich  mir  für  eine  weitere  Untersuchung  vor. 

Chemisches  Laboratorium  der  k.  k.  IL  deutschen  Staats- 

Oberrealschule  in  Prag. 


Tabellen. 

Keimbedingungen.  0 

L  Die  allgemeinen  für  sämtliche  Versuchsreihen 

geltenden  Bedingungen. 

1.  Die  Versuchssamen:  grüne  Erbsen^  Weizen,  Eom  oder  Gerste  und 
Sommerraps  von  gleichmässigfer  Beschaffenheit,  gleichem  Alter  und  gleicher  Ernte. 

2.  Wasser:  a)  znr  Qnellnng:  destilliertes  Wasser, 

fi  znr  Befeuchtung:  Flusswasser. 

3.  Quellungsdauer:  24  Stunden. 

4.  Menge  der  Quellflttssigkeit:  50  ccm. 

5.  Höhe  der  Quellflttssigkeit  ttber  den  Samen:  3Q — 46  mm. 

6.  Quellungsgefösse :  Bechergläser. 

7.  Beleuchtung:  diffuses  Tageslicht. 

8.  Befeuchtung:  gleichmässig. 

n.  Die  bei  jeder  Versuchsreihe  mehr  oder  weniger 
wechselnden  Keimbedingungen. 

9.  Jahreszeit, 

10.  Dauer  des  Versuches, 

11.  Zimmertemperatur, 


>)  Die  ausführliche  Beschreibung  der  Versuche  s.  oben. 
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12.  Beschaffenheit  der  chemischen  Agentien  (Reinheit,  Wassergehalt  etc.), 

13.  Konzentration  der  Quellflüssigkeit, 

14.  Zahl  der  gequellten  Samen, 

15.  Zahl  der  gekeimten  Samen, 

16.  Wachstum  des  Keimlings, 

sind  bei  jeder  Versuchsreihe  spedell  angeführt. 

Anmerkung:  Die  Messungsresultate  sind  in  Millimetern  ausgedrückt. 
W  bedeutet  Wurzel,  S  Stengel,  K  Keimpflanze,  Sp  Spuren,  y  verkümmert, 
wenn  Wurzel  und  Stengel  stationär  geblieben  sind,  ohne  direkt  in  Fäulnis 
übergegangen  oder  sonst  irgendwie  gänzlich  abgestorben  zu  sein. 

I.  YersnehsreUie. 

Jahreszeit  und  Dauer  des  Versuches:  6.  bis  23.  Juli  1894. 

Zimmertemperatur:  18 — 23®  C. 

Alter  der  Versuchssamen:  1893er. 

Messungsresultate  am  4.  Tage,  inklusive  der  24  stündigen  Quellungsdauer : 


0.5%  ige  Lösungen 


Erbsen 


öS 
©'S 


Korn 


dl 


Raps 


1.  Wasser,  dest.  (HaO)  .... 

2.  Kaliumchlorid  (KCl)  .... 

3.  Natriumchlorid  (NaCl)   .    .    . 

4.  Ammoniumchlorid  (NH4CI).    . 

5.  Calciumchlorid  (CaCla-f  2HaO) 

6.  Baryumchlorid  (BaClj-l-SHjO) 

7.  Strontiumchlorid  (SrClj)     .    . 

8.  Mfi^esiumchlorid 

(MgC%  +  6HaO)     .    .    .    . 

9.  Kuiumferrocyanid 

(K4FeCy«  +  3HaO).    .    .    . 

10.  Kaliumferricyanid  (K^Ve^Cji^) 

11.  Chloralhydrat  (ClgCHfOEJa)    . 


10 
10 
10 
10 
10 
3 
4 

10 

10 
10 
10 


W  30- 
30 
20- 
6- 
28- 
13 
5 


47  9 
44  10 
-36  9 
-28  10 
-46  9 
-18  -^ 
-28 


30-42 


8- 

4- 

18 


■m 

.7 
25 


10 

8 
2 
7 


S  2—16 
2-18 
2-18 
2-16 
Sp-16 
2—12 
2—13 

6-16 

Sp-16 

5  u.  12 

Sp— 9 


20 
20 
20 

20 
19 
20 

20 

20 
16 
20 


K  16-30 
18—26 
16-23 

17—26 
11—18 
12-18 

10-26 

8-18 
7—19 
6—18 


Vergleichende  Beobachtungen  nach  16  Tagen. 
Annähernd  normales  Wachstum  zeigten  in  abnehmender  Reihenfolge: 

Erbsen  bei  CaQ,,  MgOlg,  KCl,  NaCl,  Chloralhydrat. 
Korn  bei  KCl,  NaCl,  MgClj,  CaCl,,  NH4CI,  SrCl,,  BaClj. 
Raps  bei  KCl,  CaCl,,  MgCl,,  NaCl,  Chloralhydrat. 

Mehr  oder  weniger  verzögert  erschienen  in  zunehmender  Reihenfolge: 

Erbsen  bei  NHaCI,  SrCI«,  K^FeCy«;  bei  K^e^Cj^^  und  BaCl^  ein- 
gegangen. 

Korn  bei  KJ^eOy^,  K«FesCyis,  Chloralhydrat. 
Raps  bei  K4FeCye,  SrCl,,  BaCl^,  KeFeiCyi,,  NH4CL 

3* 
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II.  Tersaehirelhe.') 
Jahreszeit  und  Danei  des  VerBQches:  26.  Juli  bis  7.  Änj^nat  1 
gemessen  am  3.  Aogiut 

Zimmertemperatnr:  16— 23<'  C, 
Alter  der  Veranchssamen:  1893er. 
Oemeasen  nach  8  Tagen; 


In  fesUi  Form 

SS 

Erbsen 

Gerste 

s| 

Baps 

1.  Normal      .    . 

.   10 

S  90—190 

10 

S  86-130 

^ 

S  80-100 

.    10 

80—165 

4 

40-95 

7 

40-60 

3.  KienmsB    .    . 

.     2 

45  n.  80 

6 

45-140 

20 

80-100 

4.  Zinkat&nb.    . 

.     9 

W  V    6-76 

6 

32-70 

0 

8.  Zinkosyd  .    . 

.    10 

W  T  36-80 

8 

15-100 

0 

6.  Zinkkarbonat 

.     6 

W  V  10-68 

3 

40n.  70 

7 

30-60 

7.  Magnesiamoiyd 

.     2 

V 

6 

18-46 

0 

8.  Magnesia  alba 

.     8 

W  T  36-76 

6 

32-58 

0 

9.  Baryumkarbonat 

.     9 

W  T    5-145 

6 

90-130 

20 

45-65 

10.  Strontinmkarbon 

at.     9 

W  V  90—170 

10 

24-46 

11.  BarTamsnlfat 

.    10 

6-130 

7 

75-155 

20 

70-104 

.    10 

60-230 

8 

100—166 

20 

63-96 

13.  Barjnnuuperoiy 

i  .     0 

0 

0 

14.  Antimonpentasnl 

Ed      4 

W  V  90-150 

3 

26-44 

0 

16.  Federweisa     . 

.    10 

13-230 

8 

65—165 

20 

80-100 

16.  Cement      .    . 

.     1 

36 

4 

30-40 

0 

17.  Ultramarin    . 

.   10 

W  V  20-30 

1 

65 

16 

16—26 

18.  Vaselin.     .    . 

.     0 

0 

0 

III.  Tersurhsrelhe. 
Jahreszeit  nnd  Daner  des  Versuches:  6.  bis  17.  Äaguat  1 
am  11.  nnd  16.  Aognst, 

Zimmertempera  tax:  18—21 "  C. 


■)  In  dieser  Versnchsreihe  wurden  die  Samen  nicht  gequellt. 


Ober  die  Einwirkiin^  chemischer  Agentien  anf  die  Keimung.  37 

FortaeUnng  der  m.  YeimchBraihe. 


6.  AmraoninrnBnIfat         /    5     4    S  8— 11        9  8  17-39      20    K20-25 
([NHJ^O.)  \  10     4  T  8     130-180    20        50—60 

Hagneainmsnlfftt  /    6   10      20—25      10  20        12—20 

(MgS04-(-7H,0)        \  10    10      60—200    10     130-180    20        40—60 

7.  Zinkaulfst 

(ZnSO,  +  7H,0) 

8.  Kadminmaulfat 

(3CdSO4  +  8H,0) 

9.  KobEÜtealfKt 

(CoS04  +  7H,0) 

10.  Nickelsnlfat 

CNiS0«  +  7H»0) 

11.  HangEuisiilfst 

(MnS04  +  4H»0} 

12.  Eiaenalatm 

(FeiKj(SOJ,+24H,( 

19   niO'    M-..h»i^,„i«*     (50  5         8-18      10  8—12 

13.  0.1%  Methylviolett    (jo     0  ,i,pp^  ^^„ 

IT.  Teraocharelke. 

Jahreszeit  und  Daner  des  Venachee:  16.-25.  Angnat  1894;  gemeBBsn 
1  20.,  22.  nüd  25.  Angaat. 

TBTnnaratnp  1R— !?9C  r* 


5 
10 

4 

4 

S  8-11 

T 

9 
8 

8  17-39 
130-180 

20 

20 

5 
10 

10 

10 

20—25 

60—200 

10 

10 

130-180 

20 

20 

5 
10 

5 
10 

10 

0 
0 

utt 

9 

8 
7 

12-41 

120-170 

7-18 

36-82 

10 

0 
0 

5 
10 

0 
0 

7 

7 

5-25 
80-110 

0 
0 

5 

10 

0 
0 

5 
5 

5—12 
(«rklutrt 

0 
0 

5 
10 

10 
10 

12—18 
20-140 

4 
4 

12—35 
50-170 

15 
15 

){ 

5 
10 

0 
0 

7 
7 

25-30 
100-160 

0 
0 

5 

10 

0 

0 

5 

8-18 

10 

3.  Saliiuanitrftt 

(KNO,) 


3.  Eftlinnmitrit 

(KNOJ 


4.  Natritimnitrat 
(NaNO^ 


b.  ADHDoninmiiitrat 


)  W  35-30,  8  3—6 
■       40—50,    20—28 

80~12(ri  11 
)h7 10-80,8  8p— 6 
36—60,      8-18 

40-105  1 
f  6—10,  8    — 
20-82,        8p 
10-28 
}  W 12—24,  S  3- 
30-40,      8-18 
70-80 

i  w  3-16,  8  a 

18-30,      3- 


W20— 25,  S  5—12 
26-60 
96—140 
W  20-30,  8 10—12 
35-60 
105—140 
W  20-28,  8  5-12 
30-60 
106-140 

S  28-60 
90-120 
W20— 30,  S 10-12 
35—66 
180-160 
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6.  Calcinmnitnt          ( 

4 
6 
9 

10 
10 
8 

W  20-30,  8  3-6 
30-45,    13-Äl 
36-120 

10 
10 
10 

W 15-80.  8  5-10 
30—60 
100-140 

7.  BaiyuniDitrat         J 
(Ba[NO,W             ( 

4 
6 
9 

10 

8 
4 

W  6-16,  8    Sp 
80-25,    8p-4 
30-60 

10 
10 
10 

W  20-26,  3  6-11 
80-46 
100-140 

(Sr[NO.],)             \ 

4 
6 
9 

10 
10 

8 

W 15-20,  SSp-3 

30-40,      8-13 

70-90 

10 
10 
10 

W 16-35,  8  6-10 
26-45 
100-140 

9.  Kobaltnitrat          1 
(CorNOgl,+6H,0)j 

4 
6 
9 

0 
0 
0 

9 
9 
9 

W  6-17,  S  9-7 
16-27 
20-76 

10.  NickelnJtrat 

(Ni(NOJrf<H^} 

4 
6 
9 

0 
0 
0 

9 
8 

W  2—7,  S  Sp-3 
eisgegangan 

(ßi[N0J,+6H,0)| 

4 
6 
9 

0 
0 
0 

10 
9 
9 

W  8-28,  S  4-10 
12-42 
60-140 

12.  Bleinitrat                1 

4 
6 
9 

0 
0 
0 

8 
8 
7 

W 16-20,  8  6—10 
30-40 
90-130 

13.  SaUnmchlorat        i 
(KCIOJ                1 

4 
6 

9 

1 

0 
0 

W  B,         3    - 

10 
10 
10 

W  80-30,  S  6-12 
40-60 
110-140 

(K,CrA)             \ 

4 
6 
9 

0 
0 
0 

8 

7 
7 

W  20-80,  8  2-12 
30-40 
90-130 

15.  Kalinmpennangu- 
nat  {KMnOJ 

4 
6 
9 

1 

0 
0 

W  6,         a    - 

8 

8 
8 

W  20—80,  8  2-12 
20-150 
80-130 

16.  Bhadanammomum  1 
{CNS[NHJ)           1 

4 

6 
9 

i 
i 

W  8—7,    S    - 

9 
9 
7 

W 18-28,  S  2-8 
30-40 
80-68 

17.  NatriomhydiniTd  / 
(NaOH)               \ 

4 
6 

0 
0 

6 
6 

W 10-20,  SSp-6 
16-45 

18.  0.1  o/o  Waaseiblan  | 

4 
6 
9 

8 
8 
8 

W 26-30,  S4-6 
16-60,      2-36 
26-130 

8 
9 
9 

W  15-26,  8  6-10 
34-60 
100—140 

19.  O-lo/flEosiii     .    J 

4 
6 
9 

10 

W  8-12,  S    - 

9 
8 
8 

W  20-80,  8  7-10 
30-46 
verkQmmert 
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Di.  Wilbilm  Siomükd: 

XI.  YersHflligreUie. 
JohreBieit  and  Daner  des  Versnchea:  3.— 17.  Januar  1 
.,  11.  und  14.  Januar. 
Zimmertemperatur:  10—20°  C. 


S.  Kalinmsulfat  (K,SOi) 


.  Natrinmsalfat 

(Na,SO,+  10H,0) 


.  ÄmmoninniBulfat 

([NH,]iSO0 


7.  Calciomsolfat  (CaSOJ  . 


13.  Kalialaun 

(K,Äl,[SO(],  +  24aq) 


14.  Cbronialauu 

(K,Ürj[S0,|,  +  24aq) 


( 

6 

10 

9 

10 

1 

13 

10 

5 

10 

9 

10 

12 

10 

5 

7 

9 

7 

12 

5 

10 

9 

10 

13 

10 

6 

9 

9 

10 

12 

9 

5 

10 

9 

10 

12 

9 

5 

10 

9 

10 

12 

10 

5 

10 

9 

10 

12 

10 

Ä 

9 

9 

8 

12 

5 

5 

7 

9 

2 

12 

2 

5 

9 

9 

12 

6 

9 

0 

12 

0 

5 

9 

9 

10 

12 

8 

5 

10 

9 

8 

12 

7 

W  26—40 

13 

S    3-7 

13 

10-16 

13 

20-37 

13 

Sp-8 

13 

3-13 

13 

Sp 

U 

U 

u 

20-36 

12 

3-6 

12 

6-14 

12 

10-30 

12 

4-7 

12 

10—16 

11 

16-28 

12 

3-6 

12 

7-15 

12 

W  20-36 

13 

S    3-10 

13 

6-18 

13 

20-28 

13 

8p- 8 

13 

5-16 

13 

6-30 

12 

Vy  0-4 

12 

Sp-6 

11 

16-26 

13 

3  a.  6 

13 

13 

8p-16 

11 

11 

11 

12 

12 

12 

18-38 

13 

3-6 

13 

6-14 

13 

20-38 

13 

3-9 

13 

6-22 

13 

2-9 

20 

16-42 

20 

30-86 

20 

3-8 

19 

16-40 

19 

26-90 

19 

2-8 

14 

16-36 

14 

20-80 

2-8 

20 

15-36 

20 

25-84 

20 

3-8 

18 

22-42 

18 

32-86 

18 

2-8 

18 

12-37 

18 

30-88 

16 

2—7 

19 

16-42 

19 

35-90 

19 

2-9 

20 

12—40 

20 

28-82 

20 

3-7 

17 

10-36 

17 

28-72 

16 

3-8 

16 

20-42 

14 

22-90 

14 

2-7 

6 

7-25 

14-60 

2-6 

6 

7-30 

20—86 

3-10 

18 

12—50 

18 

20-100 

18 

3-9 

16 

12-38 

16 

18-92 

16 
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Xir.  Tennehsrelhe. 

Jahreszeit  nnd  Dauer  de«  Versnohea:  16.— 30.  Januar  1895:  gemeeBen 
am  31.,  25.  nnd  29.  Jänner. 

Zimmertemperatur:  10—20"  C. 


1.  Wasser,  dest.  .... 

2.  Kalinmehlorid  (KCl) 

3.  Natrinmchlorid  (NaCl) . 

4.  Caldamchlorid 

(CaCU  +  aaq) 

■5.  Kalinmnitiat  (ENO^   . 

C.  Natriomnitrat 
(0.1  o/o  NaNOs) 

7.  Natrinmnitrat  (NaNO,) 

6.  Aromoniamnitrat 
(NH4NOO 

9.  Calcinmnitrat 

(Ca[NOJ0 

10.  Ealinmatü&t  (KgSO«)  . 

11.  Kalinmhjdroral&t 

CKHSO4} 

12.  Natrinmsalfat 

(NttsSOj  +  lOHjO) 

13.  Ammoninmsnlfat 

14.  Rhodanammonium 

{CN8[NHJ) 


5 

10 

9 

9 

13 

9 

6 

10 

9 

9 

13 

9 

5 

10 

9 

9 

13 

9 

5 

10 

9 

10 

13 

9 

5 

10 

9 

9 

13 

9 

6 

10 

9 

10 

13 

9 

5 

7 

9 

7 

13 

7 

6 

10 

9 

9 

13 

7 

6 

10 

9 

9 

13 

8 

5 

10 

9 

9 

13 

9 

6 

2 

9 

2 

13 

0 

6 

10 

9 

8 

13 

8 

5 

6 

9 

6 

13 

5 

6 

9 

5 

13 

0 

W    8-34 

16 

S    3-7 

20 

K    7-20 

S    9-16 

16 

35-63 

20 

8  10-44 

14-36 

16 

70-118 

20 

28-66 

6—28 

16 

3-6 

20 

6-17 

6-14 

16 

34—49 

19 

8~32 

10-36 

16 

80-114 

19 

18-58 

6-28 

15 

3-6 

20 

6-19 

6-15 

16 

32-50 

19 

10-35 

12—38 

15 

70-118 

19 

20-69 

6-31 

15 

3-6 

20 

6-17 

6-13 

15 

34-66 

20 

8-38 

11-36 

15 

70—111* 

19 

20-60 

7-32 

15 

3-C 

17 

4—18 

6-16 

15 

36-60 

19 

9-36 

8—35 

16 

70-120 

19 

17-65 

7—34 

15 

3-7 

20 

6-19 

9-17 

15 

35-54 

20 

10-40 

14-36 

15 

72—120 

20 

23-63 

6—20 

15 

3-6 

14 

3-17 

6-14 

15 

80-62 

19 

9—28 

8-28 

15 

70-115 

19 

18—46 

6—24 

15 

3—7 

20 

6—20 

8-16 

15 

32-48 

20 

10-36 

8-36 

16 

70-110 

20 

22-60 

10-30 

16 

2-8 

19 

4—19 

.^-16 

16 

35-54 

19 

8—34 

7-37 

15 

72-118 

19 

21-60 

12-30 

14 

3-6 

18 

6—18 

ß-14 

15 

35-50 

20 

11—31 

7-30 

16 

74—115 

20 

20-54 

8p 

14 

W  T,    S  Sp-6 

0 

V 

14 

10-51 

0 

13 

28-110 

0 

e-32 

3-6 

20 

8-20 

3—10 

15 

30-48 

20 

7—38 

6-24 

14 

71-110 

19 

20—56 

Sp-7 

16 

0-7 

18 

4-18 

14 

18-50 

18 

6-36 

14 

56-115 

18 

16-64 

Sp-6 

15 

Sp-5 

18 

3—19 

14 

18-60 

18 

6-36 

14 

26-104 

18 

14-47 

Dr.  Wilhelm  SiQmnni.' 
FortseUnug  der  XII.  VersnchBreibe. 


(MgS0,  +  7H,0)           1 

5 
9 
13 

10 
10 
9 

W  18-142 

S    3-12 

13-36 

16 
16 
16 

S      3-6 
21— Ö2 
60-121 

20 

19 
19 

K     7—21 

S    8-24 

16—50 

16.  Ealiamkarbonst               | 
rK,C0,H-2H,0)           1 

5 
13 

7 
6 
6 

6—18 
3-14 

6-28 

14 
14 
14 

3-6 
25-60 
60—116 

19 
19 
19 

4—17 
8-36 
23-53 

(KHCOj)                        1 

5 
9 

13 

10 
9 

8 

6—32 

7-15 
11-37 

16 
lö 
16 

3— ß 
30-52 
62-116 

20 
19 
19 

6-18 
9-42 
28-64 

18.  Natriumkarbonat             j 
(Na^CO^                        1 

5 
9 
13 

6 
6 
6 

3-11 

16 
15 

2-16 
66-116 

17 
16 
16 

4-17 
8-30 
16-63 

19.  Natrinrnbikarbonat          / 

(NaHCOa) 

6 
9 

13 

10 

8 
8 

6-30 
6-12 
10-34 

15 

14 
14 

3—7 
30— fiO 
66—117 

20 
20 
19 

6—19 
10-40 
20-60 

nat  ([NHJ AOa)            \ 

5 
9 
13 

6 
4 
4 

4—10 
3-9 
6-21 

16 
16 
14 

8-7 
14-58 
60-120 

18 
16 
16 

3-20 
6-28 
18-46 

(NH^HCO.)                    1 

5 
9 
13 
5 
b 
13 

10 
9 
8 

4-22 
4—12 
5-30 

15 
15 

15 

3-7 
27-60 
61-120 

19 
20 
19 

6-19 
11—28 
19-52 

22.  Kalinmfluorid  (KF) .    .  J 

0 

0 

0 

23.  In  Gipunebl  eingebettet  | 

9 
13 

10 
9 

8    0-9 
4-26 

12 
13 

S  10-32 
30-96 

18 
18 

S    5-30 
24—5» 

XIII.  Tersnehsrethe. 
Jahreszeit  und  Dauer  des  Vemiclies:  30.  Januar  bis  16.  Febmar  II 

3.,  7.  nnd  12.  Febmar. 
Zimmertemperator:  10 — 20*'  C. 


0.26%  ige  LöBangen 


1.  Waaeer,  deet. 


2.  Xonokatininphiwphat 


W  14-29 

16 

W  5-16,  S  2-5 

20 

K    9—17 

S    7-14 

16 

8  27—41 

20 

S  10-30 

9—44 

16 

86—140 

20 

14-60 

Sp-20 

16 

6-14,       0-4 

6 

Sp-e 

6-7 

15 

20-32 

6 

8-12 

15 

60-102 

5 

10-3» 
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Fortsetinng  der  XIII.  Venncbsreihe. 


(KjHPO.)                   1 

4 
8 
13 

9 
7 

7 

WSp-20 

S    5-8 

9-30 

16 
14 
14 

WSp-17,  8  0-4 
S  24-39 
80—140 

(K,PO,) 

4 

S 

10 

7 

6-30 
6-9 

16 
16 

3-12, 

20—34 

13 

7 

11-30 

16 

70-108 

5.  MoDonatrinmphosphftt 
(NftH,PO,) 

13 

9 
9 

8 

8-25 

14 
14 
U 

3-7, 

0—3 
13-26 
49—110 

(Na,HPO,)                 1 

13 

9 
9 
6 

15-25 
3—6 

8-29 

14 
14 
14 

3-11, 

0-3 
13-30 
60-117 

7.  TrinatrinmphospbBt    ( 
(Na,POJ                  \ 

13 

6 
6 
3 

9-20 
4—10 
7-18 

16 
15 
15 

3-11, 

20336 
66-120 

8,  Monoammoninmphos- 

13 

2 

4n.  12 
3 
17 

13 
13 
12 

4-10, 

0-3 
17—38 
65-130 

pbat  (NH,H,POi)      1 

1 

([NHJ,HPO()            1 

13 

4 
2 

1 

26 

14 
15 
16 

3-10, 

0-3 
8-28 
25-130 

10.  TriftraraonininphoB-     / 
phftt  (fNHJ,PO,)       1 

13 

3 
2 

1 

14 

2 
2 
2 

5-U, 

3n.4 
25  n.  28 
92n.ll0 

11.  Honocalciumphosphftt  / 
(CaH,[POt]a}              | 

13 

10 
7 
4 

3-20 
3-6 
7-15 

13 
13 
13 

2-10, 

0-3 
16-26 
62-110 

12.  Borax                           | 

8 

3-20 

14 

3-11, 

0-3 

(Nft^A+lOH^O)  1 

13 

6 
4 

2—7 
8—14 

14 
14 

11-19 
38-102 

13.  lOi/oigrekanfl.Xali-  ( 

13 

0 
0 
0 

14 

3-6, 

0—3 

14 
13 

7—26 
64-100 

14.  1  %  ige  känfl.  Kali-  j 

4 
3 

1 

5-13 
4-6 

10 

16 

3-10, 

0-3 

wasBerglaelösung      | 

13 

14 
14 

14-30 
60-102 

15.  Pyridin,  nnverdOnnt   ( 

8 
13 

8 
10 
6 

5-16 
«8 

11 
12 
12 

2—4, 

0-2 
10-19 
60-103 

In  fester  Form: 

16.  Dicalciomphosphat      / 

i7.iöavt 

8 

10 

ä  14-38 

13 

7 

12-45 

11 

40-120 

8 

12 

18-36 

(Ca,[POJ,                  1 

13 

6 

9-40 

12 

60-117 

19.  FeiShosphat             } 
(FeifPOJ,)                 { 

8 

6 

ß-24 

13 

3 

8—24 

5 

46-95 

8 

6 

26-32 

13 

7 

8-30 

6 

32-100 
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XIT.  Versnohsrelbo. 

JahieBzeit  nitd  Dauer  des  VerancheB:  15.  Februar  bis  4.  M&rz  1 
gemeuen  am  30,  und  25.  Februar  und  tun  1.  H&rs. 
Zimmertemperator:  10— 20»  C. 


1.  Wasser,  dest.  .  . 

2.  0.1  %  HCl     .  .  . 

3.  0.05  %  KCl  .  .  . 

4.  0.1%  HjSOi.  .  . 

5.  0.06%  HjSOj  .  . 

6.  0.1  %  H,P04  .  . 

7.  0.06  %  H.PO,  .  . 

8.  0.1  %  KOH  .  .  . 

9.  0.05«/»  KOH  .  . 


10.  0.06  %  Ferrosnlfat 

{FeS0|  +  7aq} 

11.  0.05%  Kupfersnlfat 

(CnS0«  +  6aq) 

19.  Aqua  Laurocerasi 
(0.1  %  HCH) 

13.  Aqna  amjgdalamin 
amamm  Siluta 
(0.0066  %  HCN) 


5 

10 

10 

9 

14 

9 

5 

0 

10 

0 

14 

0 

5 

0 

10 

0 

14 

0 

6 

0 

10 

0 

14 

0 

5 

0 

10 

0 

14 

0 

5 

a 

10 

3 

14 

3 

5 

6 

10 

6 

14 

3 

6 

7 

10 

6 

14 

6 

5 

10 

10 

8 

14 

8 

5 

3 

10 

3 

14 

3 

5 

0 

10 

0 

14 

0 

5 

B 

10 

6 

14 

6 

5 

10 

10 

8 

14 

6 

W12- 

-40 

15 

S  6- 

-16 

15 

10- 

-60 

15 
14 
14 
14 
16 
16 
14 
13 
13 
12 
13 
14 
14 
13 
14 

20- 

-36 

14 
14 
14 

30- 

-35 

14 

16- 

-27 

13 

7- 

-13 

14 

8- 

-35 

14 

10- 

-35 

14 

4- 

-20 

14 

9- 

-36 

14 

11- 

-23 

14 

18- 

-20 

14 

40- 

-60 

14 
14 
14 
14 

10- 

-24 

0 

7- 

-13 

7 

18- 

-42 

10 

12- 

-27 

16 

7- 

-20 

16 

20—49 

16 

3  3—6 
44-77 
80-152 

20 
20 
20 

2-6 

in— 79 
80-154 

0 

0 
0 

3—7 

30-80 
94—154 

0 
0 
0 

Sp-6 
30-66 
60-146 

0 
0 
0 

3-6 
30-65 
80-146 

0 
0 
0 

2-6 

27-70 
70-151 

0 
0 
0 

3-6 

32-78 
70—160 

0 
0 
0 

2-5 
26—70 
50-152 

6 
10 
10 

2-5 
28—65 
80-150 

18 
18 
18 

3—6 

40-77 
90-162 

16 
16 
14 

2—5 
10-49 

38-102 

5—30 
8-102 

17 
18 
19 

2-5 

32-78 
84-160 

19 
19 
19 

4-17 
10-23 
10-40 
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FoitsetzODg  der  XIV.  Verenchsreihe. 


14.  0.1  %  Borsäure 

(HgBOs) 

16.  0.1  I/o  Oxalaäure 

(CiB,0,-H2aq) 

16.  0.1  "/o  Weinsänre 

(C4H.0,) 

17.  0.1  "L  Citronenaänre 


19.  0.1'';oTannin(C,iH,oO,). 

30.  005*'/o  Pikrineänre 

{C.Hs[NOä],OH) 

21.  0.06  %  Halochitgrün    • 


ö 

10 

10 

7 

14 

7 

6 

0 

10 

1 

U 

0 

5 

0 

10 

0 

14 

0 

6 

3 

10 

2 

14 

2 

5 

0 

10 

0 

14 

0 

5 

10 

10 

8 

14 

5 

4 

10 

14 

5 

3 

10 

14 

S  2-6 
S  34-67 
77-146 

19 
19 
19 

3-6 

55-76 
110-150 

0 

0 

2-4 
37-78 
70—164 

0 
0 
0 

2-5 
36-60 

87-128 

0 

4 
4 

; 

0 
2 

2 

2-6 
34-60 
90-152 

19 

18 
18 

3-6 
40-72 
110-162 

4 
5 

6 

2-G 
12-34 
20-90 

12 
12 

14—60 
5—11 


XV.  Tersutlisreilie. 

Jahreszeit   nnd  Dauer  des  Versuches:    4.—: 
I.,  14.  nnd  19.  Härss. 
Zimmertemperatur:  12—20''  C. 


2.  Hilrz  1895;   gemeKeu 


1.  Wasser,  dest.     •     ■    '  | 

6 
10 
15 

10 

10 
9 

W  10-48 

S  13-36 

30-73 

W  7—24,  S  3-9 
S  46-78 
96—160 

20 
20 
19 

K  10-30 

3  12-38 

27-62 

2.  0.026  I/o  Cblorwftsser-  1 

5 
10 
16 

0 
0 
0 

8-20,       3-9 
45-76 
96-150 

0 
0 
0 

3.  0.026  %  Knpfersnlfat  1 
(CuS04  +  6aq)             j 

5 
10 
16 

4 

6-30 

6-22,       3-8 
40—75 

85-160 

5 
6 
5 

10-15 
12-30 

Dr.  W11.HBL»  SiaHUKD: 
Fortsetinngp  dei  XV.  YersnchsTeUie. 


4.  0.1  «/b  Sozojodol,   Di- 

jodparapheDol  snlfo- 
slliire 

5.  Ol "!(,  Resorcin,  Heta- 

diosybeniol 

6.  d'/o  Hydrochinon, 

PsT&dioxybenzol 


7.  0.1 7o  ige  SalicylBäure  l 

8.  0.1  %  ealicylsanreB        I 

Natron  (C.H.OH-        \ 
COjNa)  ( 

9.  0,1  "»/o  Äatipyrin,  Phe-  ( 

nyl£methyl    pyrazo-  '. 


10.  0.1  o/j  Salipyrin,  Anti-  1 

pyrinsalicylat  1 

11.  0.1%  Antifebrin,  Ace-  » 

taoilid  J 

{CsHbNH[OHbCO])       I 

12.  0.1  0/0  Phenacetin,  / 

Acetparaphenetidjn       t 

13.  0.1  %  Paraldehyd  l 

14.  0.1  "/^   Amylenhydrat,  i 

MrtiSrer  Amylalkohol  { 

15.  0.1  '•L  Snlfonal,   Diä-  1 

tbylBalfon  -  dimetbyl-  J 
methan  | 


17,  O.l^galsaanresChiain 


6 

9 

W  12-40 

14 

10 

1 

S   17 

14 

16 

1 

28 

14 

6 

10 

20-84 

14 

10 

10 

7-18 

14 

15 

10 

40-60 

14 

5 

10 

16-45 

14 

10 

9 

5-26 

14 

15 

6 

16-67 

13 

5 

Vi 

3 

0 

15 

5 

3 

5-23 

14 

10 

1 

8 

U 

15 

1 

35 

14 

5 

9 

6-25 

14 

10 

6 

8—20 

14 

15 

6 

28-65 

14 

5 

4 

8-25 

0 

10 

4 

13-16 

2 

15 

3 

25—51 

4 

5 

8 

18—28 

14 

10 

8 

6—20 

14 

15 

8 

13-48 

U 

5 

10 

6-28 

16 

10 

10 

4—15 

14 

15 

9 

20-55 

14 

5 

10 

20-45 

U 

10 

10 

7-20 

U 

15 

8 

22-60 

14 

5 

9 

12-40 

14 

10 

9 

4—22 

14 

15 

9 

18-61 

14 

6 

10 

6-34 

14 

10 

9 

4-14 

14 

15 

9 

6-61 

14 

6 

9 

4-22 

13 

10 

4 

7-12 

12 

16 

4 

23-40 

12 

5 

3 

17-23 

14 

10 

3 

8-11 

14 

16 

3 

16-30 

14 

W  4-15, 

B  2-6 
S  27—46 
60-105 

8-22, 

3-9 
42-75 

100-168 

5-20. 

3-6 
44—76 
98-170 

3-15, 

SSp-4 
40-58 

90-140 

2-24, 

3-9 

48-73 
100—152 

S  7  u.  19 
20—112 

6—20, 

2-8 
34-70 
76—152 

5-21, 

3-8 
20-61 
63-130 

6-20, 

3-9 
36-72 
85—144 

3-8, 

2-6 
95-140 

4-18, 

34—60 

80—140 

2-14, 

2-6 
22—65 

72-140 

6-16, 

3-8 
23-78 
66-158 
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Noch  Fortsetenng  der  XV.  Yersnchsreihe. 


19.  0,1  "/osalzsanres  Cocain  ' 


5 

6 

10 

3 

15 

B 

5 

9 

10 

9 

16 

9 

6 

R 

10 

6 

16 

6 

6 

10 

10 

9 

16 

7 

6-20 

13 

e— 10 

13 

7-36 

13 

20-38 

14 

6—13 

14 

20-36 

14 

7-23 

12 

6-10 

14 

18-25 

14 

8-29 

14 

3-10 

14 

15—43 

14 

Sp- 

-8 

20 

-72 

70- 

-150 

Sp 

8 

32- 

-65 

96 

-147 

21- 

-70 

54- 

-142 

3 

8 

26 

68 

94- 

-138 

XTI.  Temcharelhe. 

Jahreszeit  nnd  Daner  des  Versnchea:   14.  März  bis  4.  April  1 
e-a  am  18.,  33.  nnd  28.  Man. 
Zimmertemperatni :  13—20*'  C. 


1.  Wasser,  dest. 


2.  Kalinmnitrat  (KNO,) . 


3.  Kalinmchlorat  (KClOs) 


.  Ealinmchromat 

(KjCrO.) 


7.  Kalinmbichromat 
(K,Cr,0,) 


8.  ChronuKniaanh^drid 


1    4 

10 

W  14—32 

14 

'   9 

10 

S  5-10 

14 

1  14 

9 

16-35 

14 

[  4 

10 

14-30 

15 

9 

10 

6-18 

15 

1  14 

fl 

16—47 

15 

'   4 

10 

10-28 

16 

9 

9 

6-17 

16 

1  14 

9 

17—47 

14 

f  4 

10 

3-17 

14 

9 

10 

3-13 

14 

1  14 

7 

16—45 

14 

1  ^ 

9 

4-20 

15 

'   9 

9 

5-19 

15 

\    U 

9 

15-50 

15 

r  4 

9 

3-22 

14 

9 

6 

4-10 

U 

l  14 

6 

17—40 

14 

[  i 

4 

3-20 

14 

» 

5 

3-8 

14 

1  14 

4 

12-25 

14 

i     * 

0 

14 

9 

0 

14 

l  14 

0 

12 

12, 

8  1-4 

20 

S  40-60 

20 

100-150 

20 

12, 

1-4 

19 

36-67 

20 

98-156 

20 

9, 

1-3 

18 

32-53 

19 

90-160 

19 

12, 

1—4 

16 

83—65 

20 

100-162 

20 

11, 

1-4 

18 

27-66 

19 

100—160 

19 

11, 

1-4 

19 

38-69 

19 

100-152 

18 

-12, 

Sp-3 

18 

16-63 

18 

70-145 

18 

11. 

1—4 

4 

17-52 

5 

96-140 

6 

16-60 
6—18 
10—30 
18—56 
6-18 
9-32 
16-66 
8p— 14 
9-32 
16—66 
8p-13 
11-34 
16-57 


14-46 
Sp-8 
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XVII.  VeraneliBreihe. 

Jahreszeit  und  Dauer  des  VerancheB:  28.  M&rz  big  13.  April  1895;  ge- 
megaen  am  2.,  8.  und  11,  April. 

Zimmertemperatiir:  14—20"  C. 


1.  Waaaer,  dest. . 


2.  AllcohoP)  abEolnt 


3.  ither')  ([CjHsl.O) 


4.  Chloroformi)  (CHClj) 


5.  Schwefelkohlenstoff') 
(CS,) 


6.  BensoP)  (C.H,)  . 


13- 

-29 

24- 

-62 

11- 

-36 

6- 

-20 

9- 

-46 

10- 

-30 

10- 

-27 

19- 

-60 

S6- 

-12 

19 

i  90 

-112 

19 

120- 

-160 

19 

4- 

-6 

18 

76 

-92 

18 

112- 

-160 

18 

3- 

-8 

18 

80 

-100 

19 

120- 

-140 

19 
19 

3- 

-6 

56- 

-94 

20 

98- 

-140 

20 

3- 

-8 

19 

80- 

-102 

19 

110- 

-160 

19 

2- 

-8 

19 

60-91 

19 

100- 

-.e 

19 

8-20 
10—60 
22-55 


9-20 
9—46 
22-50 


')  Samen  nicht  gequollen 


Mitteilungen  aus  der  landwirtschaftlichen  Versuchs- 
Station  und  dem  agrikulturchemischen  Laboratorium 

der  Universität  Jena. 


lY.  Beiträge  zur  Frage  über  die  Bildung  resp.  das  Ver- 
halten der  Pentaglykosen  im  Pflanzen-  und  Tierkorper. 

Von 

K.  GOETZE»)  und  TH.  PFEIFFER. 


Einleitung. 

In  der  neueren  Zeit  haben  die  Pentaglykosen  (Pentosen) 
mehrfach  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gelenkt  und  scheinen 
nicht  nur  für  die  reine  Chemie,  sondern  auch  für  die  damit  in 
Zusammenhang  stehenden  angewandten  Wissenschaften  von  hohem 
Interesse  zu  sein. 

ToLLENS  und  seine  Schüler  haben  das  grosse  Verdienst, 
die  ersten  Methoden  zur  quantitativen  Bestimmung  derselben 
in  den  Pflanzen  aufgestellt  zu  haben.  Alle  diese  Bestimmungs- 
methoden gründen  sich  darauf,  die  in  den  verschiedensten  vege- 
tabilischen Stoffen  enthaltenen  Pentaglykosen  durch  Destillation 
mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  in  Furfurol  überzuführen. 
Stone,  Wheelee,  Allen  und  Tollens  *)  versuchten  das  gebildete 
Furfurol  durch  Zusatz  von  Ammoniak  als  Hydrofurfuramid  zu 
bestimmen.  Wenn  die  hierdurch  gewonnenen  Resultate  auch 
schon  sehr  befriedigende  Vergleichszahlen  lieferten,  so  liess 
doch  die  absolute  Genauigkeit  noch  viel  zu  wünschen  übrig, 
wegen  der  zu  grossen  Löslichkeit  des  Furfuramids  in  Wasser. 
Die  erste  Verbesserung  ergab  sich  durch  die  Destillation  mit 
Salzsäure  statt  mit  Schwefelsäure,  doch  die  grössere  Fehlerquelle 
lag  in  der  Fällung  des  gebildeten  Furfurols  durch  Ammoniak 
als  Hydrofurfuramid.    An  die  Stelle  dieser  Methode  liess  des- 

')  Inattg.-Dissertation. 

^  L1SBIQ8  Annal.  249  S.  227;  264  S.  304;  260  S.  289. 


(50  K.  GoBTZE  und  Th.  Ppeippbk: 

halb  GüNTHEB  ^)  eine  raassanalytische  Bestimmung  treten,  indem 
er  mit  einer  essigsauren  Phenylhydrazinlösung  titrierte  und  als 
Indikator  eine  konzentrierte  essigsaure  Anilinlösung  benutzte. 
Ein  Tropfen  Anilinacetat  auf  Filtrierpapier  gebracht  giebt  mit 
einem  Tröpfchen  der  Lösung  eine  intensive  ßotfarbung  so  lange, 
als  freies  Furfurol  vorhanden  ist.  Diese  Titriermethode  wurde 
wiederum  etwas  modifiziert  durch  Stone,*)  insofern  dieser  das 
Destillat,  welches  das  gewonnene  Furfurol  enthält,  mit  einer 
Lösung  von  salzsaurem  Phenylhydrazin  titrierte  und  dabei  die 
Reduktion  von  FEKLiNa'scher  Lösung  mit  Phenylhydrazin  als 
Indikator  benutzte,  de  Chalmot*)  schliesslich  setzte  an  stelle 
der  immerhin  unsichcrn  Titration  des  Furfurols  die  gewichts- 
analytische Bestimmung  desselben.  Die  Titration  kann  näm- 
lich nicht  so  genaue  Resultate  liefern,  weil  sich  das  Furfurol- 
hydrazon  nicht  augenblicklich  bildet,  und  auch  erst  dann  voll- 
kommen, wenn  ein  Überschuss  von  Phenylhydrazin  vorhanden 
ist.  So  giebt  auch  Em.  Fischer*)  an,  dass  aromatische  Aldehyde 
mit  Phenylhydrazin  erst  beim  Erwärmen  direkt  vollständig  in 
Hydrazone  tibergeführt  werden,  und  Furfurol  verhält  sich  in 
diesem  Fall  wie  ein  aromatisches  Aldehyd. 

Ebenso  fand  de  Chalmot,  dass  bei  der  Titration  die 
Temperatur  und  die  Zeitdauer  von  grossem  Einfluss  sind.  Je 
niedriger  die  Temperatur,  desto  mehr,  und  je  höher  sie  war, 
desto  weniger  essigsaures  Phenylhydrazin  verbrauchte  er,  und 
zwar  waren  die  Unterschiede  ziemlich  beträchtlich.  Er  brauchte 
z.  B.  bei  9  o  C.  für  0.19  g  Furfurol  0.5  g  Phenylhydrazin,  bei 
15—16«  C.  dagegen  für  0.88  g  Furfurol  ebenfalls  nur  0.5  g 
Phenylhydrazin.  Dadurch,  dass  man  gezwungen  ist,  eine  be- 
stimmte Temperatur  und  Zeit  bei  der  Titration  innezuhalten, 
wird  diese  Methode  für  die  Praxis  stets  zu  unbequem  und  um- 
ständlich sein. 

Alle  drei  Methoden,  die  beiden  Titrierverfahren  und  die 
gravimetrische  Bestimmung  von  de  Chalmot  hat  Flint*)  in 
einer  Reihe  von  Versuchen  miteinander  verglichen.  Das 
Resultat  dieser  Arbeit  war,  dass  sich  die  Methode  von  de  Chalmot 


')  Inaug.-Dissert.    Göttingen  1891. 
«)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  24,  S.  3019. 
8)  Inaug.-Dissert.    Göttingen  1891. 
*)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  17,  S.  674. 
*)  Inaug.-Dissert.    Göttingen  1892. 
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mit  einigen  kleinen  Änderungen  als  die  zuverlässigste  und  auch 
bequemste  erwies.  Auch  für  die  folgende  Arbeit  ist  dieselbe 
in  Anwendung  gebracht,  nachdem  wir  uns  durch  einige  Vor- 
versuche  von  der  Zuverlässigkeit  derselben  überzeugt  hatten. 
Das  Verfahren  ist  kurz  folgendes: 

5  g  der  lufttrockenen,  fein  gemahlenen  Substanz  werden 
in  einem  ca.  250  ccm  fassenden  Kölbchen  mit  100  ccm  Salz- 
säure vom  spec.  Gewicht  1.06  (12  ^o  HCl)  destilliert.  Die  Er- 
hitzung des  Kolbens  geschieht  in  einem  Bad  von  EosE'schem 
Metall,  da  sich  hierdurch  die  Destillation  am  besten  regulieren 
lässt.  Es  sollen  nämlich  30  ccm  in  etwa  10 — 15  Minuten  über- 
destillieren. Nachdem  30  ccm  übergegangen  sind,  werden  durch 
den  Hahntrichter  30  ccm  frischer  Säure  von  demselben  spec.  Gewicht 
in  den  Destillationskolben  nachgelassen.  Diese  Manipulation 
wiederholt  man  so  oft,  bis  ein  Tropfen  des  Destillates  auf  ein 
mit  Anilinacetat  befeuchtetes  Papier  gebracht  keine  Rotfärbung 
mehr  giebt.  Da  die  Menge  des  Destillates  niemals  400  ccm 
übersteigt,  so  sammelt  man  dasselbe  in  einem  grossen  Becher- 
glase, an  dem  man  zwei  Marken,  eine  für  400  ccm  und  eine 
für  500  ccm  angebracht  hat.  Diese  Marken  sind  nötig,  um  dem 
Destillat  stets  einen  gleichen  Gehalt  von  Kochsalz  geben  zu 
können,  da  die  Menge  desselben,  wie  Flint  festgestellt  hat,  von 
Einfluss  auf  die  Fällung  des  Furfurols  ist.  Um  letzteres  zu 
fällen,  wird  das  Destillat  mit  Natronkarbonat  neutralisiert  und 
dann  wieder  mit  ein  paar  Tropfen  Essigsäure  angesäuert.  Den 
Gehalt  an  NaCl  kann  man  nun  auf  zweierlei  Weise  regulieren. 
Am  bequemsten  gelangt  man  zum  Ziel,  wenn  man  das  gewonnene 
Destillat  jedesmal  mit  der  verwendeten  Salzsäure  von  1.06  spec. 
Gewicht  zu  400  ccm  auffallt  und  dann  mit  Natronkarbonat 
neutralisiert  Denselben  Zweck  erreicht  man  auch  dadurch,  dass 
man  das  mit  Natronkarbonat  neutralisierte  Destillat  mit  einer  Koch- 
salzlösung auffüllt,  deren  Gehalt  der  12  ®/o  igen  Salzsäure  entspricht. 
Schliesslich  wird  die  Lösung  mit  Wasser  zu  500  ccm  aufgefüllt  und 
10  ccm  des  möglichst  frisch  bereiteten  essigsauren  Phenylhydrazins 
zugegeben.  Zur  besseren  Ausscheidung  des  Niederschlages  wird 
die  Lösung  dann  eine  halbe  Stunde  mit  einem  gebogenen  Glas- 
stab gerührt,  wie  das  auch  mit  den  Phosphorsäure-Niederschlägen 
mittelst  eines  durch  eine  kleine  Turbine  getriebenen  Rühr- 
apparates geschieht.  Der  Niederschlag  wird  mit  Hilfe  der  Saug- 
pumpe in  Filtrierröhrchen,  die  mit  etwas  Glaswolle  und  Asbest 
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beschickt  sind,  gesammelt.  Der  an  dem  Glasstab  und  den 
Wandungen  des  Becherglases  hängende  Rückstand  lässt  sich 
leicht  mit  einer  kleinen  zugeschnittenen  Federfahne  entfernen. 
Der  Niederschlag  wird  mit  destilliertem  Wasser  ausgewaschen, 
und  zwar  benutzten  wir  dazu,  wie  das  bereits  von  de  Chalmot 
empfohlen  worden  ist,  stets  genau  100  ccm,  da  es  keine  grosse 
Mfihe  verursacht  und  andererseits  doch  von  Einfluss  sein  muss, 
well  der  Niederschlag  etwas  in  Wasser  löslich  ist  Flint  meint 
allerdings  in  seiner  Arbeit,  dass  es  ihm  keinen  Vorteil  zu  bieten 
scheine,  sich  genau  auf  100  ccm  zu  beschränken,  aber  der  Vor- 
schlag von  DE  Chalmot  dürfte  doch  zur  Vermeidung  einer  kleinen 
Fehlerquelle  Beachtung  verdienen.  Die  Röhrchen  werden  dann 
im  Vakuum  unter  Zutritt  eines  geringen  trocknen  Luftstromes 
bei  ca.  60^  C.  getrocknet.  Nach  etwa  anderthalb  Stunden  ist 
meist  konstantes '  Gewicht  eingetreten,  und  die  Röhren  können 
nach  Abkühlung  im  Exsikkator  gewogen  werden.  Sodann  wird 
der  Niederschlag  mit  heissem  Alkohol  gelöst,  die  Filter  mit 
Wasser  nachgewaschen,  wieder  getrocknet  und  gewogen.  Die 
Differenz  ergiebt  die  Menge  des  Furfurolphenylhydrazons, 
C5H40C«H5N2H. 

um  dasselbe  auf  Furfurol,  Arabinose,  Xylose  oder  Pentosen 
umzurechnen,  hat  Flint  folgende  Faktoren  aufgestellt  und  geprüft: 

I.  Furfurol-Hydrazon  x  0.538, 
n.  Arabinose-Hydrazon  x  1.229  +  0.0177, 

III.  Xylose-Hydrazon  x  1.031  +  0.00 1, 

IV.  Pentosen-Hydrazon  x  1.13  +  0.0083, 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  die  Formel  für  Pentosen  als 
Mittel  aus  den  Formeln  für  Arabinose  und  Xylose  berechnet 
ist.  Man  wird  sie  stets  in  Anwendung  bringen,  wenn  man  nicht 
weiss,  ob  Arabinose  oder  Xylose  oder  beide  zugleich  aus  der 
betreffenden  Substanz  entstehen. 

Durch  diese  Methode  war  die  Möglichkeit  gegeben,  die 
Analyse  von  Vegetabilien,  besonders  von  Futterstoffen,  um  ein 
Bedeutendes  zu  vervollkommnen,  insofern  bis  jetzt  unter  den 
Kollektivbezeichnungen  „stickstofffreie  Extraktstoffe"  und  „Roh- 
faser" alle  Körper  und  eventuellen  Nährstoffe  zusammengefasst 
werden,  die  man  nicht  weiter  isolieren  kann.  Es  lag  daher  die 
Vermutung  sehr  nahe,  dass  man  den  Gehalt  an  Pen  tosen  würde 
in  Zukunft  von  den  N-freien  Extraktstoffen  in  Abzug  bringen 
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können.  Einige  Versuche  von  Flint  zeigten  jedoch,  dass  auch 
die  sogenannte  Rohfaser  noch  Furfurol  liefernde  Substanzen  ent- 
halte, und  auch  wir  fanden  dies  in  der  nachfolgenden  Arbeit  be- 
stätigt. War  somit  in  den  der  menschlichen  und  tierischen 
Ernährung  dienenden  Pflanzenerzeugnissen  eine  neue  Körper- 
klasse erschlossen,  deren  Trennung  von  den  übrigen  Bestandteilen 
mit  einiger  Schärfe  gelingt,  so  musste  auch  an  die  Lösung  der 
Frage  über  die  Bildung  dieser  Stoffe  in  der  Pflanze  und  das 
Verhalten  derselben  im  Tierkörper  herangetreten  werden.  Hierzu 
einige  Beiträge  zu  liefern  ist  der  Zweck  vorliegender  Arbeit. 

I.  Über  die  Bildung  der  Pentosen  in  der  Pflanze. 

Auf  Grund  einiger  später  näher  zu  erwähnender  Arbeiten 
Hess  sich  vermuten,  dass  zwischen  der  Bildung  der  Cellulose 
und  der  Pentaglykosen  ein  gewisser  Parallelismus  existiere, 
und  dass  letztere  auch  beim  Verholzungsprozess  in  Betracht 
kämen.  Eine  Bestätigung  dieser  Vermutung  würde  indirekt 
unter  anderem  auch  fttr  das  Gebiet  der  Tierernährungslehre 
von  Interesse  sein  und  sind  wir  deshalb  von  folgender  Frage- 
stellung ausgegangen: 

1.  Bilden  sich  die  Pentaglykosen  zu  jeder  Zeit  der  Vege- 
tationsperiode in  den  Pflanzen,  resp.  lässt  sich  erkennen 
ob  der  Gehalt  während  eines  bestimmten  Vegetations- 
abschnittes in  besonderem  Masse  zunimmt? 

2.  Steht  die  Bildung  der  Pentosen  in  irgend  einem  Ver- 
hältnis zur  Bildung  eines  anderen  Pflanzenstoffes? 

Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  wurden  bereits  im  Sommer 
1 892  verschiedene  Versuche  angestellt,  wie  dies  aus  einer  Notiz  in 
dem  „Bericht  über  die  Thätigkeit  der  landwirtschaftlichen  Ver- 
suchsstation an  der  Universität  Jena  für  das  Jahr  1892"  hervorgeht. 
Ausserdem  sind  in  hiesiger  Medizinisch-Naturwissenschaftlicher 
Gesellschaft  im  S.-S.  1893  bereits  einige  Ergebnisse  der  folgen- 
den Versuche  mitgeteilt.  Die  Arbeit  hat  sich  so  lange  hin- 
gezogen, da  es  zum  Teil  in  dem  Wesen  der  Versuche  liegt, 
andererseits  aber  äussere  Verhältnisse  den  Abschluss  dieser 
Untersuchungen  verzögerten. 

Im  Sommer  1892  wurden  Anfang  Mai  im  hiesigen  Ver- 
suchsgarten des  landwirtschaftlichen  Instituts  Erbsen  und  Hafer 
gepflanzt,  ferner  auf  dem  Versuchsfeldo  in  Zwätzen  ebenfalls 
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Hafer  und  Erbsen  und  ausserdem  noch  Bohnen.  Durch  ungünstige 
Witterung,  zum  Teil  auch  infolge  des  unpassenden  Bodens  und 
zum  Teil  durch  das  Auftreten  der  Fritfliege  kamen  Erbsen  und 
Hafer  im  Versuchsgarten  so  gut  wie  gar  nicht  zur  Entwicklung, 
ebenso  der  Hafer  in  Z wätzen ;  nur  die  Bohnen  entwickelten  sich 
normal  und  von  den  Erbsen  waren  wenigstens  so  viel  aufge- 
gangen, dass  zwei  Ernten  gewonnen  werden  konnten,  aber  die 
erste,  nämlich  nach  ca.  4  Wochen,  weggelassen  werden  musste, 
um  genügendes  Material  ffir  die  späteren  Perioden  zu  behalten. 
Infolge  dieses  ungünstigen  Resultates  wurde  im  nächsten  Sommer 
1893  der  Hafer  auf  einem  von  Herrn  Garteninspektor  Maubeb 
hier  gütigst  zur  Verfügung  gestellten  Stück  Land  angebaut, 
und  diesmal  mit  bestem  Erfolge.  Der  Versuchsplan  war  folgen- 
der: Von  den  Pflanzen,  die  aus  möglichst  gleichen  Samen  ge- 
zogen waren,  wurden  die  Ernten  in  ziemlich  gleich  auseinander 
liegenden  Entwicklungsstadien  genommen,  d.  h.  die  erste  nach 
ca.  4 — 6  Wochen,  je  nach  der  Schnelligkeit  des  Wachstums,  die 
zweite  zu  Beginn  der  Blüte  und  die  dritte  zu  Beginn  der  Frucht- 
reife. Die  Pflanzen  wurden  mit  samt  der  Wurzel  geemtet  und, 
nachdem  sie  möglichst  von  der  anhaftenden  Erde  befreit  waren, 
mit  Hilfe  des  Trockenschrankes  getrocknet.  Nachdem  sie  dann 
durch  24  stündiges  Liegen  die  gewöhnliche  Luftfeuchtigkeit 
wieder  aufgenommen  hatten,  wurden  sie  gewogen,  zerschnitten, 
gemahlen  und  durch  das  mm-Sieb  gehen  gelassen.  In  diesem 
Zustande  wurden  sie  in  gut  schliessenden  Glasbüchsen  aufbe- 
wahrt und  direkt  zu  den  verschiedenen  Analysen  verwendet. 

1.  Bilden  sich  die  Pentaglykosen  zu  jeder  Zeit  der  Vege- 
tationsperiode in  den  Pflanzen,  resp.  lässt  sich  erkennen, 
ob  der  Gehalt  während  eines  bestimmten  Vegetations- 
abschnittes in  besonderem  Masse  zunimmt? 

In  der  folgenden  Tabelle  finden  sich  die  Resultate  zu- 
sammengestellt, die  zur  Beantwortung  dieser  Frage  ausschlag- 
gebend sein  mussten. 
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Angewandte  Substanz 


Trockensubstanz 


Proz. 


pr.  Pfl.  i.  g 


Pentosen 


Proz.  der 
Trockens. 


pr.  Pfl.  i.  g 


Bohnen.^} 


Bohnen  ........ 

Pflanzen  nach  57  Tagen  • 
Blühende   Pflanzen  nach 

.    94  Tagen 

Zu  Beginn  der  Beife  nach 
120  Tagen 


Erbsen    

Blühende   Pflanzen  nach 

66  Tagen 

Zu  Beginn  der  Beife  nach 

106  Tagen 


Hafer      

Pflanzen  nach  29  Tagen 
Blühende   Pflanzen    nach 

64  Tagen 

Zu  Beginn  der  Reife  nach 

93  Tage 


84.225 
87.175 

87.215 

87.810 


0.3885 
0.7648 

8.9246 

21.0390 


Erbsen. 


85.560 
90.987 
90.025 


0.1831 
1.0633 


10.9150 


Hafer. 

89.225 
87.960 

86.775 

85.413 


0.0279 
0.1170 

4.6728 

8.7206 


5.537 
10.155 

11.832 

12.441 

5.933 
11.782 
11.994 


13.667 
15.238 

21.700 

21.177 


00215 
00776 

1.0560 

2.6174 

0.0109 
0.1238 
1.3093 


0.0038 
0.0175 

1.0096 

1.8470 


Wenn  es  auch  immerhin  von  vornherein  wahrscheinlich 
sein  musste,  dass  sich  die  Pentaglykosen  nicht  nur  während 
einer  bestimmten  Wachstamsperiode  bilden  würden,  so  war  doch 
andererseits  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  ihre  Bildung,  wenn 
auch  nicht  ausschliesslich,  so  doch  vielleicht  in  einem  erhöhten 
Masse  an  eine  bestimmte  Entwicklungsperiode  gebunden  wäre. 
Die  Besultate  der  angestellten  Versuche  zeigen,  dass  sich  von 
Beginn  des  Wachstums  an  deutlich  eine  fortlaufende  Steigerung 
des  Pentosengehaltes  wahrnehmen  lässt.  In  den  späteren  Vege- 
tationsstadien, in  denen  die  grössten  Mengen  Trockensubstanz 
erzeugt  werden,  findet  auch  die  reichlichste  Bildung  der  Pentosen 
statt  Ein  flüchtiger  Blick  auf  die  Zahlen,  welche  den  pro- 
zentischen Gehalt  der  Trockensubstanz  an  Pentosen  angeben, 
zeigt  aber  ferner,  dass  mit  der  fortschreitenden  Vegetation  auch 
eine  relative  Zunahme  der  fraglichen  Körper  Hand  in  Hand 
geht,  dass  mit  andern  Worten  die  Bildung  der  pentosenfreien 
Trockensubstanz  nicht  gleichen  Schritt  hält  mit  derjenigen  der 


^)  Die  lange  Vegetationsperiode   ist  jedenfalls   durch   die  anhaltende 
Trockenheit  des  Sommers  1892  zn  erklären. 

Versnchfl-Stationeii.    XLVn.  5 


66  K.  GoBTZE  und  Th.  Pfbiffbb: 

Pentaglykosen.  Eine  Aosnahme  machte  nur  der  za  Beginn  der 
Reife  geemtete  Hafer,  bei  welchem  der  prozentische  Gehalt  an 
Pentosen  im  Vergleich  zur  vorhergehenden  Periode  etwas  zn- 
rückgegangen  ist.  Vielleicht  kann  hierfür  als  Erklärung  die 
von  Flint^)  beobachtete  Thatsache  herangezogen  werden,  wo- 
nach bei  Gegenwart  von  viel  Stärke  und  Zuckerarten  die 
Resultate  der  Pentosenbestimmung  stets  etwas  zu  niedrig  aus- 
fallen und  demnach  der  Rückgang  an  Furfurol  liefernden  Sub- 
stanzen bei  den  reifen  Haferpflanzen  nur  eine  Folge  der  unver- 
meidlichen üngenauigkeit  der  Bestimmungsmethode  wäre. 

Die  konstatierte  relative  Zunahme  der  Pentosen  ist  jedoch 
in  den  einzelnen  Vegetationsstadien  nicht  die  gleiche,  und  auch 
bei  den  verschiedenen  Pflanzen  machen  sich  in  dieser  Beziehung 
Unterschiede  bemerkbar.  Es  geht  dies  ebenfalls  bereits  aus 
einem  Vergleich  obiger  Prozentzahlen  hervor,  aber  ein  noch 
besseres  Bild  liefert  folgende  Berechnung. 

Die  Zunahme  der  einzelnen  Bohnenpflanzen  an  Penta- 
glykosen und  Trockensubstanz  von  einer  Ernte  bis  zur  andern 
beträgt : 

an  Pentosen  .    .    .  0.0561  g  —  0.9784  g  —    1.5614  g, 
„    Trockensubstanz  0.3763  „  ~  8.1598  „  —  12.1144  „. 

Folglich  entfallen  auf  100  Teile  der  gebildeten  Trocken- 
substanz in  runden  Zahlen: 

16  — 12  — 13  Teile  Pentosen. 

In  den  ersten  57  Tagen  sind  somit  relativ  die  grössten 
Pentosenmengen  gebildet  worden,  in  der  folgenden  Periode  die 
geringsten,  und  gegen  Schluss  der  Vegetation  tritt  wieder  eine 
geringe  relative  Steigerung  ein.  Bei  den  Erbsen  ist  das  Bild 
etwas  verwischt,  da  nur  zwei  Ernten  gewonnen  werden  konnten. 
Die  Zunahme  an  Pentosen  beträgt  in  der  Pflanze  bis  zum  Be- 
ginn der  Blüte  0.1129  g  und  von  da  bis  zur  beginnenden  Reife 
1.1855  g.  Dieser  steht  eine  solche  an  Trockensubstanz  mit 
0.8802  g  und  9.8517  g  gegenüber,  was  für  letztere  einen  Prozent- 
gehalt an  Pentosen  von  13  und  12  bedeutet.  Es  wäre  hier- 
nach zum  Schluss  eine  kleine  relative  Abnahme  der  Pentosen 
zu  konstatieren,  doch  muss  dies  jedenfalls  als  nicht  ganz  zweifel- 
los bezeichnet  werden,  weil  die  erste  Zahl  die  Zunahme  der 
Pflanze  bis  zur  Blüte  bezeichnet  und  somit  im  Vergleich  mit 
den  Bohnen  das  Resultat  von  zwei  Ernten  einschliesst. 

^)  L.  c.  pag.  30. 
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Etwas  abweichend  von  den  Erbsen  nnd  Bohnen  haben  sich 
die  Verhältnisse  beim  Hafer  gestaltet 

Die  Zunahme  der  einzelnen  Pflanze  von  einer  Ernte  bis 
zxir  andern  beträgt: 

an  Pentoaen  .    .    .  0.0137  g  —  0.9921  g  —  0.8374  g, 
„    Trockensnbstanz  0.0891  „  —  4^558  „  —  4.0478  „. 

Es  entspricht  dies  für  die  gebildete  Trockensubstanz  einem 
Oehalt  von  rond  15  —  22  —  21  ®/o.  Es  sind  also  anfangs 
wenig,  dann  sehr  viel  nnd  schliesslich  wieder  etwas  weniger 
Pentosen  gebildet  worden.  Letzteres  ist  vielleicht  auf  die  oben 
angeführte  Beobachtung  Flints  zurückzuführen. 

Das  verschiedene  Verhalten  der  Bohnen  resp.  Erbsen  und 
4es  Hafers,  dass  nämlich  bei  ersteren  anfangs  die  relativ 
grössten  Mengen  Pentosen  gebildet  werden  und  umgekehrt,  findet 
möglicherweise  seine  Erklärung  in  dem  verschiedenen  Gehalt 
der  Samen.  Die  Haferpflanzen  scheinen  zunächst  im  Eom  einen 
genügenden  Vorrat  an  Pentosen  zu  finden,  so  dass  erst  im  vor- 
geschritteneren V^achstum  eine  reichlichere  Neubildung  der- 
selben eintritt,  während  bei  den  Erbsen  und  Bohnen,  deren 
Samen  viel  weniger  reich  an  Pentosen  sind,  dieselbe  zu  Anfang 
a^m  reichlichsten  stattfindet. 

Die  jungen  Haferpflanzen  haben  bis  zur  ersten  Ernte  ihren 
ursprünglichen  Vorrat  an  Pentosen,  den  sie  im  Eom  zu  ca. 
13.6  ^/o  vorfanden,  nur  auf  ca.  15.2  ^/o  gesteigert,  während  die 
Bohnenpflanzen  die  in  ihren  Samen  vorhandenen  5.5  <^/o  in 
dieser  Zeit  beinahe  verdoppelt  haben.  Da  aber  bei  den  letzteren 
von  diesem  Zeitpunkt  ab  die  Neubildung  der  Pentosen  im  Ver- 
hältnis zur  Trockensubstanz  bedeutend  nachlässt,  andererseits 
aber  beim  Hafer  dieselbe  stark  zunimmt,  so  ist  die  Folge,  dass 
der  Hafer  im  allgemeinen  einen  höheren  Prozentgehalt  an  Pen- 
tosen aufweist,  sowohl  in  den  Eömem,  als  auch  in  allen  Wachs- 
tumsstadien der  Pflanze. 

Wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  untersuchten  Pflanzen 
zwei  ganz  verschiedenen  Klassen  im  Pflanzenreich  angehören, 
60  liegt  es  nahe,  sie  als  Vertreter  derselben  zu  betrachten  und 
die  charakteristischen  unterschiede  als  solche  der  betreffenden 
Gruppen,  in  diesem  Falle  der  Leguminosen  und  Gramineen  oder 
Oerealien,  anzusprechen. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Bildung  der  Pentaglykosen  sich 
über  die  ganze  Vegetationsperiode  erstreckt  und  gegen  Ende 
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der  Periode  die  absolut  grösste  Höhe  erreicht;  auch  relativ  findet 
eine  allmähliche  Anreicherung  der  Pflanzensubstanz  an  Pentosen 
statt;  während  aber  bei  den  Bohnen  das  Maximum  dieser  relativen 
Anreicherung  in  die  ersten  Entwickelungsstadien  fällt,  haben 
wir  beim  Hafer  das  Umgekehrte  zu  konstatieren. 

Wir  kommen  hierdurch  mit  dem  allgemeinen  Teil  obiger 
Feststellung  zu  einem  ähnlichen  Endresultate  wie  W.  Hoit- 
MBiSTBB^)  bei  seinen  Arbeiten  über  die  Cellulosen,  wenn  er 
sagt :  „Der  relative  Oehalt  an  löslicher  Cellulose  nimmt  während 
der  Vegetationsperiode  zu,  und  zwar  erheblich,  und  lässt  sich 
dieses  Gesetz  mit  einiger  Sicherheit  erkennen."  Dass  wir  näm- 
lich unter  der  „löslichen  Cellulose"  ebenso  wie  unter  der  „Hemi- 
cellulose"  von  E.  Schulze  «)  hauptsächlich  Penta-Kohlenhydrate 
zu  verstehen  haben,  ist  wohl  nach  den  Arbeiten  von  Schulzk 
und  ToLLENS')  kaum  noch  zweifelhaft.  Dieselben  nehmen  an^ 
dass  die  Cellulose  und  die  Pentaglykosensubstanz  nicht  als  ein- 
faches Gemenge,  sondern  in  inniger  Vereinigung,  vielleicht  al& 
chemische  Verbindung,  in  der  verholzten  Zelle  vorhanden  sind» 

Wir  werden  weiter  unten  Gelegenheit  nehmen,  noch  etwaa 
näher  auf  das  Verhältnis  der  Pentosen  zu  der  Cellulose  einzu- 
gehen, und  werden  zeigen,  dass  auch  die  vorliegende  Arbeit  die 
obige  Ansicht  in  jeder  Weise  zu  unterstützen  und  zu  bestätigen 
geeignet  ist. 

2.  Steht  die  Bildung  der  Pentosen  in  irgend  einem 
Verhältnis  zur  Bildung  eines  andern  Pflanzenstoffos? 

Um  diese  Frage  beantworten  zn  können,  war  es  nötig,  die 
Pflanzen  einer  vollständigen  Analyse  zu  unterwerfen,  soweit 
dies  eben  bei  vegetabilischen  Stoffen  durchführbar  ist.  Bekannt- 
lich ist  es  ganz  unmöglich,  die  zahlreichen,  in  den  Pflanzen  vor- 
kommenden Verbindungen  zu  isolieren  und  zu  bestimmen,  und 
man  hat  deshalb  Gruppen  von  Körpern,  die  eine  bestimmte  ge- 
meinsame Eigenschaft  besitzen,  zusammengefasst.  Hiermit  sind 
selbstverständlich  gewisse  üngenauigkeiten  verknüpft;  da  die 
gewonnenen  Zahlen  jedoch  hauptsächlich  zu  Vergleichen  dienen 
sollten,  so  fielen  etwaige  in  dieser  Richtung  liegende  Fehler 
weniger  ins  Gewicht;  es  kam  vielmehr  hauptsächlich  darauf  an,. 

*)  Landw.  Jahrbücher,  1889,  Bd.  18,  S.  782. 

^  Zeitschrift  für  phys.  Chemie,  Bd.  16,  S.  406. 

*)  NoBBB,  Vers.-Stat.,  Bd.  40,  Untersuchungen  über  Kohlenhydrate. 


Bildung  resp.  Verhalten  der  Pentaglykosen  im  Pflanzen-  n.  Tierkörper.     69 

verhältnismässig  gleichwertige  Resultate  za  erhalten.  Aus  diesem 
Orunde  wurden  durchweg  die  in  der  Praxis  üblichen  und  allge- 
mein anerkannten  Methoden  gewählt.  In  den  verschiedenen  Emte- 
produkten  wurden  neben  den  Pentaglykosen,  Wasser  bezw. 
Trockensubstanz,  Eohprotein,  Bohfett,  stickstofffreie  Extrakt- 
stoffe, Eohfaser  und  Äsche  bestimmt.  Wie  bereits  oben  erwähnt, 
gingen  wir  bei  sämtlichen  Analysen  von  dem  lufttrockenen 
Material  aus.  Alle  Bestimmungen  wurden  doppelt,  diejenigen 
der  Bohfaser,  soweit  das  Material  reichte,  dreifach  ausgeführt 
und  das  Mittel  den  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt. 

Der  Qehalt  an  Trockensubstanz  wurde  einfach  in  der  Weise 
bestimmt,  dass  2  g  der  betreffenden  Substanz  im  Platintiegel 
bei  ca.  100—103®  C.  bis  zur  Konstanz  des  Gewichtes  getrocknet 
wurden.  Wie  sich  bei  den  Arbeiten  zeigte,  genügte  hierzu  stets 
die  Dauer  von  vier  Stunden. 

Dieselben  2  g  Substanz  dienten  hierauf  gleich  zur  Be- 
stimmung der  Asche,  wodurch  auch  die  Verwendung  des  Platin- 
tiegels zum  Trocknen  an  stelle  eines  Trockengläschens  seine 
Erklärung  findet. 

Das  Veraschen  geschah  bei  sehr  kleiner  Flamme,  so  dass 
der  Tiegel  kaum  schwach  rotglühend  wurde,  um  einen  Verlust 
an  Alkalisalzen  zu  vermeiden. 

Die  Bestimmung  des  Bohproteins  ist  im  Grunde  genommen 
nur  eine  Stickstoff bestimmung,  die  nach  der  Methode  von 
Kjeldahl  ausgeführt  wird.  Der  so  ermittelte  Stickstoff  wird 
mit  6.25  multipliziert,  indem  man  annimmt,  dass  in  der  stick- 
stoffhaltigen Substanz  16®/o  N  enthalten  sind.  Mit  Bohfett  wird 
der  Ätherextrakt  bezeichnet,  den  man  mittelst  wasserfreien 
Äthers  mit  dem  SoxHLET'schen  Fettextraktionsapparat  erhält. 
Ausser  dem  eigentlichen  Fett  schliesst  derselbe  noch  verschiedene 
andere  Bestandteile,  vorwiegend  Farbstoffe,  wie  besonders  Chloro- 
phyll und  auch  organische  Säuren  ein.  Es  ist  jedoch  bis  jetzt 
noch  nicht  gelungen,  das  Fett  ohne  Verluste  rein  zu  gewinnen, 
bezw.  aus  dem  Ätherextrakt  zu  isolieren,  wenn  auch  schon 
eine  Menge  Versuche  in  dieser  Bichtung  gemacht  und  vorge- 
schlagen sind. 

Ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  Bohfaser,  insofern  unter 
dieser  Bezeichnung  nicht  ein  einheitlicher  Körper,  ein  chemisches 
Individuum,  zu  verstehen  ist  Es  ist  bisher  noch  nicht  geglückt, 
die  Cellulose  quantitativ  rein  aus  den  Vegetabilien  zu  gewinnen. 
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Aus  den  Arbeiten  von  E.  Schulze  und  W.  Hoftmeisteb,  die  sieb 
eingehend  mit  dem  Studium  der  Cellulose  beschäftigt  haben, 
geht  ziemlich  deutlich  hervor,  dass  die  sog.  Cellulose  gar  kein 
einheitlicher  Körper  ist,  sondern  jedenfalls  in  verschiedenen 
Modifikationen  auftritt,  und  dass  ihre  Eigenschaften  und  ihre 
Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische  Agentien  wahrscheinlich 
auch  von  der  intramolekularen  Einlagerung  oder  direkten 
chemischen  Verbindung  mit  anderen  Kohlehydraten,  möglicher* 
weise  speciell  den  Penta-Kohlehydraten,  abhängen. 

HoFFMEisTEB  schoidot  lösUcho  und  unlösliche  Cellulose 
durch  5^/0  ige  Natronlauge,  sagt  aber  dazu:*)  „Es  ist  nicht  durch- 
aus eine  Natronlauge  von  5  <*/o,  welche  die  Eigenschaft  hat,  eine 
einheitliche  Form  der  Cellulose  zu  lösen,  sondern  es  finden  all- 
mähliche Übergänge  statt  in  der  Zugänglichkeit  der  Formen  für 
dieses  Lösungsmittel,  dessen  wesentliche  Wirkung  zwischen  den 
Stärkegraden  1 — 10  ^/o  liegt,  während  freilich  die  bei  weitem 
grösste  Menge  der  löslichen  Gesamt-Cellulose  in  der  That  von 
5  Vo  iger  Natronlauge  aufgenommen  wird ;  doch  ist  diese  Gesamt- 
menge eben  keine  einheitliche  Substanz."  Etwas  später  spricht 
er  dann  folgende  Vermutung  aus:  „Und  nun,  welche  Unter- 
schiede werden  die  löslichen  Cellulosen  aus  verschiedenen  Pflan- 
zenstofifen  zeigen,  ja  sicher  auch  die  derselben  Pflanzen,  je  nach 
der  Struktur,  dem  Alter  des  Pflanzenteils  und  seines  Standpunktes 
zu  der  Achse  der  Pflanze." 

Charakteristisch  für  die  Unsicherheit  der  Rohfaserbe- 
stimmungen sind  die  grossen  Abweichungen  in  den  vorliegenden 
Untersuchungen  der  Samen  von  Phytelephas  (Steinnuss).  Rbiss*) 
fällt  darüber  folgendes  Urteil,  dem  man  sich  gewiss  nur  an- 
schliessen  kann :  „So  scheinen  die  ältesten  Rohfaserbestimmungen 
von  Douglas-Maclaöan  und  Connel,  welche  76.5  resp.  81.34®/o 
angeben  und  die  Untersuchungen  von  G.  Loges,  welcher  Roh- 
faser und  Cellulose  mit  75.65  ^/o  anfahrt,  mit  dem  anatomischen 
Bau  in  besserem  Einklang  zu  stehen,  als  die  Analysen  von 
Johnson,  Holbefleiss  und  von  Liebscheb.  Nach  den  letzteren 
Autoren  ist  der  Cellulosegehalt  der  Phytelephassamen  7.5,  20.95, 
32.43,  16.2  und  5®/o."  Den  Widerspruch  zwischen  der  geringen 
Menge  Rohfaser  und  den  stark  verdickten  Zellwänden  erklärte 

^)  Landwirtsch.  Jahrb.,  Bd.  17,  S.  262. 

^  Rbiss:  „Über  die  Natur  der  Reservecellulose."  Landwirtach.  Jahrb. 
Bd.  18,  8.  743. 
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LiEBSGHEB,  indem  er  annahm,  dass  hier  Cellalose  in  reinster 
Form,  aber  in  einer  leicht  löslichen  Modifikation  vorliege. 

Unter  diesen  Umständen  entschieden  wir  nns  for  die  alte 
Methode  nach  Hennebebq  nnd  Stohmanv,  dem  sog.  Weender 
Verfahren,  welches,  wie  die  praktische  Erfahrung  gelehrt  hat, 
immer  noch  die  gleichmässigsten  nnd  brauchbarsten  Besultate 
liefert.  3  g  der  feingepulyerten  Substanz  werden  hiernach  mit 
200  ccm  einer  1.25  ^/oigen  Schwefelsäure  Vi  Stunde  unter  Er- 
satz des  verdampfenden  Wassers  gekocht,  mittelst  Saugpumpe 
wird  die  Lösung  dann  entfernt  und  der  Eückstand  nun  mit 
200  ccm  Wasser  V«  Stunde  gekocht,  wieder  abgesogen,  nochmals 
mit  200  ccm  Wasser  aufgekocht  und  abermals  abgesogen.  In 
derselben  Weise  behandelt  man  hierauf  den  Bückstand  mit  einer 
1.25  ^/o  igen  Kalilauge,  kocht  ebenfalls  zweimal  mit  Wasser  auf 
und  bringt  dann  den  verbleibenden  Rückstand  auf  ein  gewogenes 
Filter,  wäscht  zuletzt  mit  Alkohol  und  Äther  aus,  trocknet  und 
wägt.  Schliesslich  wird  eine  Portion  Rohfaser  verascht  und  in 
einer  zweiten  der  Stickstoff  nach  Ejeldahl  bestimmt.  Letzterer, 
mit  6.25  multipliziert,  wird  zusammen  mit  der  Asche  von  der 
Rohfaser  noch  in  Abzug  gebracht,  und  der  so  gewonnene  Wert 
giebt  den  Gehalt  an  asche-  und  proteinfreier  Rohfaser  an. 
Addiert  man  jetzt  Wasser,  Rohprotein,  Rohfett,  Rohfaser  und 
Asche  und  zieht  diese  Summe  von  100  ab,  so  ergiebt  die 
Differenz  die  sog.  stickstofffreien  Extraktstoffe.  Mit  diesem 
Namen  bezeichnet  man  eine  Gruppe  verschiedener  Substanzen, 
die  sich  nur  sehr  schwierig,  zum  Teil  aber  überhaupt  nicht  bis 
jetzt  quantitativ  bestimmen  lassen. 

Durch  die  Bestimmung  der  Pentaglykosen  wird  die  Prozent- 
zahl dieser  stickstofifreien  Extraktstoffe  um  ein  bedeutendes 
reduziert  werden,  da  dieselben,  wie  sich  gezeigt  hat,  einen  nicht 
unbeträchtlichen  Bestandteil  dieser  Gruppe  ausmachen. 

Die  Resultate  vorliegender  Untersuchungen  finden  sich  in 
nachstehender  Tabelle  zusammengestellt.  Die  sich  etwa  daraus 
ergebenden  Fehler,  dass  an  den  Wurzeln  der  geernteten  Pflanzen 
selbst  bei  sorgfältigster  Reinigung  etwas  Sand  und  Erde  haften 
bleibt,  suchten  wir  dadurch  zu  eliminieren,  dass  wir  die  Asche 
der  Rohfaser,  die  zum  grössten  Teile  nur  aus  diesen  anorganischen 
Beimengungen  bestehen  konnte,  von  der  Trockensubstanz  in 
Abzug  brachten  und  alle  Werte  auf  diese  sandfreie  Trocken- 
substanz berechneten. 


72 


K.  6k>BTZB  und  Th.  Pfiivfeb: 


8. 


•  CO  ><  r 


et 

I  .  CO 


l 


>g  S>CD  M  CJ  » 


CS] 

.ig- 
■  is-? 

•  o  1^  r 


P  »  ®  o 


MW 

g 


GO 
09 


GD 


00 
CO 

o 


00 

CO 

b9 
CO 


8       S 


o 

CO 

Ol 


CO 
00 
•vi 


00 
Ol 

Ol 

Od 

o 


00 

<1 

00 


00 
Ol 


00 

•J 

Ol 


00 

CO 
feO 

Ol 


öd 

CO 

00 


o 


o 
ö 

CO 

CO 


o 

CO 


M    O 


s 
g 


00 
OS 


CO 

8 


00 

CO 
CO 

»►• 
Od 


Od 


CO 

CO 

Ol 

Od 

Ol 

CO 

o 

Ol 

8 

CO 

^ 

-^ 

8 

00 
CO 

CO 

4^ 

CO 

»-1 
Ol 

Ol 
09 

00 

o 


■ 

8 

CO 

Od 


o 
o 

Ol 


03 

00 


Od 

o 

CO 
Od 


CO 

Od 

00 


o 
o 


CO 

öd 


o 

Ol 


o 
o 

-<1 

Od 


Ol 


«? 


• 


(K5 


hl 


CO 
CO 

Od 


CO 

öl 

Od 

o 


p 


H^       CO 

CO      I-* 


Ol 
•3 


Ol 
Od 
CO 


Ol 

to 


CO 

p 

Od 


CO 

Od 


Ol 
CO 

o 


CO 


o 
o 

8g 


CO 

• 

»-* 
CO 

Od 
CO 


CO 
CO 

Od 
Od 


o 
o 

Od 


Ol 

öd 

00 


CO 

o 

Ol 
CO 


CO 


Od 

öd 

_oq_ 
O 
Ö 

CO 

Ol 
00 


OQ 


2 


o 


_p_ 

o 

s 

CO 


Ol 

<1 

Od 
Ol 


CO 

CO 

öl 

Od 

CO 


Od 

CO 
Ol 

Od 


CO 

o 


CO 

• 

<1 

Od 


<1 

Od 

Od 
Od 


o 

Od 


CO 


Od 

-sl 


CO 

Ol 


CO 

Od 
Od 
Od 


CO 
Ol 

8 

o 

• 

o 

3 


CO 

CO 
Ol 


CO 

Ol 

CO 
CO 
CO 


CO 

<1 

Ol 


CO 

öd 

8 


09 

•-^ 
Oi_ 

o 

CO 

Od 


09    CO 


09 
CO 

00 
09 

o 

■ 

CO 

<l 

Od 


Od 

PL 

o 

CO 


Od 

bO 

CO 
Od 


Od 
öd 


Ol 

00 


00 
CO 


Od 
öd 


CO 

00 

o» 


Ol 

Od 


09 


Ol 

s 


Od 


o 

CO 

o 

CO 


o 

« 

o 

00 

4^ 


i 


o 

öd 

CO 

Od 
Ol 


Od 

CO 
CO 


CO    H- 

öd 

00 
"o" 

i 


o 
o 

CO 
CO 


CO 


o 

I 


Od  09 

CO  o 

■  • 

p  -J 

O«  CO 

»t^  OD 

09  H^ 

•  • 

HA  09 

00  ifh. 


s 


09 

o 
o 

Od 
Od 

CO 

09 


CO 
CO 


09 


•vi 

o 
to 


o 

00 
CO 


09 

Ol 

Ol 


•vi 
CO 


CO 

•vi 


öo 

CO 


09 

öd 
00 


o 

Od 


S       g 


s 

o 
"o" 

o 

H* 

Ol 
CO 


öl 


Od 

o 

CO 
Od 

_cq_ 

o 

öd 
Ol 


Ol 

<i 

00 


Od 

öo 

>-* 
CO 

Od 

öd 
Od 

•3 

00 


o 

öo 
•o 


CO 

Od 

öl 

H* 
09 

DO 

CO 


09 
Ol 


Od 
Ol 
Od 


o 
o 

Od 


09 
CO 

09 


1^ 

CO 

CO 


«3 


0*3 


tu 


OQ 


"2 


I 


OB 

& 


Bildung  resp.  Verhalten  der  Pentaglykosen  im  Pflanzen-  n.  Tierkörper.     73 

Betrachten  wir  nun  die  erhaltenen  Resultate,  so  ersehen 
wir  zunächst  nirgends  ein  ganz  regelmässiges  Verhältnis.  Da 
es  sich  hier  um  Yegetabilien  handelt,  deren  chemische  Analyse 
trotz  der  heutigen  Hilfsmittel  immer  noch  als  eine  ziemlich 
mangelhafte  und  unvollständige  bezeichnet  werden  muss,  so 
werden  wir  überhaupt  von  derartigen  Arbeiten  und  Unter- 
suchungen natürlicher,  organisierter  Gebilde  niemals  Resultate 
erwarten  dürfen,  die  in  irgend  einer  Weise  in  einem  genau 
mathematischen  Zahlenverhältnis  zu  einander  stehen. 

Sehen  wir  also  von  einigen  Unregelmässigkeiten  ab,  so 
wird  sich  zwischen  dem  prozentischen  Gehalt  an  Pentaglykosen 
und  Rohfaser  ein  gewisser  Zusammenhang  bei  allen  drei  Pflanzen- 
arten nicht  in  Abrede  stellen  lassen.  Die  Zahlen  zeigen  für 
beide  Bestandteile  eine  ziemlich  gleichartige  und  über  die  ganze 
Vegetationsperiode  sich  erstreckende  Zunahme.  Bei  Bohnen 
und  Erbsen  sind  die  Prozentzahlen  fHv  Rohfaser  allerdings  be- 
deutend grösser  und  wachsen  auch  nicht  in  demselben  Verhältnis, 
vergleichen  wir  aber  die  Werte  für  die  einzelnen  Pflanzen,  so 
wird  das  Bild  viel  deutlicher.  Es  tritt  dann  klar  hervor,  dass 
die  Bildung  der  Pentaglykosen  ziemlich  gleichmässig  mit  der- 
jenigen der  Rohfaser  fortschreitet. 

Bei  den  Bohnen  steht  die  Zunahme  der  Pentosen 
pro  Pflanze  0.0561  —  0.9784  —  1.5614  g,  im  Verhältnis  von 
1  :  17.44 :  27.83,  während  die  Rohfaser  im  Verhältnis  von 
1  :  20.13  :  37.90  ansteigt,  einem  periodischen  Zuwachs  von 
0.0959  —  1.9307  —  3.6350  g  entsprechend. 

Dasselbe  gilt  von  den  Erbsen,  deren  Rohfaser  von  der 
Blüte  bis  zur  Reife  ungefähr  um  das  Neunfache  zunimmt,  während 
der  Gehalt  an  Pentosen  in  derselben  Zeit  um  das  10.5 -fache 
wächst. 

Am  deutlichsten  tritt  eine  derartige  Analogie  zwischen 
den  Pentosen  und  der  Rohfaser  bei  dem  Hafer  zu  Tage,  denn 
hier  stimmen  sogar  ziemlich  die  absoluten  Mengen  sowohl  pro- 
zentisch wie  auch  pro  Pflanze  überein.  Die  Rohfaser  in  der 
einzelnen  Pflanze  wächst  von  einer  Ernte  zur  andern  im  Ver- 
hältnis von  1  :  70.69 :  59.24  und  dem  gegenüber  steht  die  Zu- 
nahme der  Pentosen  mit  dem  Zahlenverhältnis  von  1 :  72.42 :  61.12. 

Diese  Zahlen  berechtigen  also  wohl  zu  dem  Schluss,  dass 
zwischen  der  Bildung  der  Pentaglykosen  und  derjenigen  der 
Rohfaser  eine  ziemlich  konstante  Beziehung  besteht,  so  dass 
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steigender  Gehalt  an  Bohfaser  mit  steigendem  Gehalt  an  Pen- 
tosen gleichmässig  Hand  in  Hand  geht.  Da  man  ferner  wohl 
annehmen  darf,  dass  die  eigentliche  Cellnlose  der  sog.  Rohfaser 
entsprechend  znnimmt,  so  wird  auch  ein  Abhängigkeitsverhält- 
nis zwischen  der  Bildung  der  ersteren  und  derjenigen  der  Penta- 
glykosen  wahrscheinlich. 

Ans  dem  Gehalt  der  Pflanzen  an  Pentosen  einerseits,  an 
Bohfett,  Asche,  N-freien  Extraktstoffen  andererseits  lässt  sich 
kaum  irgend  eine  Beziehang  herauslesen. 

Bohfett  and  Asche  scheiden  bei  diesen  Betrachtangen  aus 
naheliegenden  Gründen  von  vornherein  aus. 

Für  die  N-freien  Extraktstoffe  war  noch  eher  die  Möglich- 
keit vorhanden,  dass  ihre  Bildung  in  irgend  einem  Verhältnis 
zu  derjenigen  der  Pentoseij  stehen  würde,  insofern  die  letzteren 
doch  einen  Teil  derselben  ausmachen.  Die  Bildung  der  N-freien 
Extraktstoffe  ist  aber  anfangs  sehr  minimal,  da  die  als  Beserve- 
stoffe  im  Samen  vorhandenen  zunächst  zur  Erzeugung  anderer 
Substanzen  verbraucht  werden  bis  der  Assimilationsprozess  be- 
ginnt. Später  dagegen  entstehen  sie  in  der  Pflanze  desto  reich- 
licher und  überholen  die  Bildung  der  Pentosen  um  ein  beträcht- 
liches. Als  Beispiel  mögen  folgende  Verhältniszahlen  der  Zu- 
nahme von  Ernte  zu  Ernte  beim  Hafer  dienen: 

N-freie  Extraktstoffe:  1 :  109.95  :  163.49, 
Pentosen :  1 :  70.69 :  59.24, 
Rohfaser:  1:72.42:61.12. 

Aus  vielfachen  Untersuchungen  ist  es  bekannt,')  dass  bei 
fortschreitender  Pflanzenentwicklung  die  Bohfaser  relativ  zu- 
nimmt, Bohprotein  dagegen  umgekehrt  relativ  abnimmt.  Das- 
selbe ist  auch  hier  zu  konstatieren,  und  bei  den  nahen  Beziehungen 
zwischen  Bohfaser  und  Pentosen  ist  es  selbstverständlich,  dass 
eine  ähnliche,  umgekehrte  Belation  zwischen  Pentosen  und  Boh- 
protein besteht. 

Wie  der  Gehalt  an  Pentosen  ziemlich  in  gleichem  Masse 
mit  demjenigen  an  Bohfaser  wächst,  so  scheint  auch  mit  dem 
zunehmenden  Alter  der  Pflanze  die  Zusammenlagerung  oder 
Verbindung  dieser  beiden  Kohlehydrate  eine  immer  innigere 
und  festere  zu  werden. 

Einige  Versuche  nach  dieser  Bichtung  hin  haben  diese 
Vermutung  bestätigt. 

^)  cfr.  XL  a.  Pott,  die  landwirtseh.  Fnttermittel,  S.  42. 
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Dass  die  sog.  Bohfaser  stets  noch  Furfnrol  liefernde 
Pentosengruppen  enthält,  fand  bereits  E.  Schulze  ^)  für  Bohfaser 
aus  Lopinenschalen  und  anderen  Substanzen;  SchijiiZe  and 
Steigeb*)  zeigten  dasselbe  für  verschiedene  Zellmembranen  and 
G.  DE  Chalmot*)  wies  es  für  die  Bohfaser  aus  Haferstroh  eben- 
falls nach.  Durch  die  vorliegende  Arbeit  entstand  nun  die 
Frage,  ob  sich  die  Bohfaser  der  verschiedenen  Altersstufen  der 
Pflanze  in  dieser  Beziehung  gleich  verhielte.  Durch  mehrere 
gleichmässige  Bestimmungen  von  den  verschiedenen  Emtepro- 
dnkten  der  Bohnen  wurden  je  ca.  3  g  Bohfaser  dargestellt  und 
darauf  mit  Salzsäure  auf  die  gewöhnliche  Weise  destilliert.  Das 
Besultat  war  folgendes: 


Pentosen 

Angewandte  Sabst. 

0/0  d.  Trcksnbst. 

pr.  Bohfaser  der 
Pflanze 

Rohfaser  der 

nach  67  Tag.  gemt.  Bohnen 
blühenden  Bohnen  •   •   •   • 
reifenden  Bohnen    •   •   •   • 

8.732 
12.631 
14.054 

0.0106  g 
0.2592  „ 
0.7993  „ 

Diese  Zahlen  zeigen,  dass  die  Bohfaser  einen  um  so  grösseren 
Prozentsatz  Pentaglykosen  einschliesst,  je  älter  die  Pflanze  ist, 
aus  der  sie  gewonnen  wurde.  Auch  diese  Versuche  bestätigen 
jedenfalls  den  Schluss,  zu  dem  Schulze  und  Tollens^)  in  ihren 
„Untersuchungen  über  Kohlenhydrate^'  bereits  gekommen  sind, 
indem  sie  sagen:  „Man  kann  hieraus  schliessen,  dass  Cellulose 
und  Pentaglykosensubstanz,  d.  h.  das  Holzgummi  (Xylan)  nicht 
als  einfaches  Gemenge,  sondern  in  inniger  Vereinigung,  viel- 
leicht als  chemische  Verbindung,  in  der  verholzten  Zelle  vor- 
handen sind.'' 

Hierfür  spricht  femer,  dass  Cellulose  und  ebenso  auch 
Pentosen  im  jugendlichen  Stadium  der  Pflanze  leicht  verdaulich 
sind,  worauf  wir  noch  später  zurückkommen  werden.  Wären  sie 
nur  als  einfache  Gemenge  vorhanden,  so  wäre  es  kaum  erklärlich, 
dass  Bohfaser  aus  älteren  Vegetationsstadien  schwerer  verdaulich 
ist.     Die  Annahme  aber,  dass  die  beiden  Kohlenhydrate  mit 


1)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  23,  S.  2579. 

3)  ebendas.  S.  3330. 

»)  Inang.-Diflsert.  Göttingen  1891. 

*)  NoBBB,  Versnchs-Stat.  Bd.  40,  S.  377. 


76  K.  GoBTZB  nnd  Th.  Pfeibfeb: 

fortschreitendem  Wachstum  der  Pflanze  sich  immer  enger  za- 
sammenlagerten  nnd  dadurch  vielleicht  einen  neuen  widerstands- 
fähigeren Körper  bildeten,  würde  auch  eine  Erklärung  für  die 
verschiedene  Verdaulichkeit  der  Rohfaser  bezw.  der  Penta- 
glykosen  liefern,  wie  solche  Hofpmeisteb^)  für  die  Cellulose 
beim  Menschen  konstatiert  hat.  Dieser  schied  die  Cellulose 
durch  5^/0  ige  Natronlauge  in  lösliche  und  unlösliche  und  fand, 
dass  von  der  ersteren  ca.  75.7  <*/©  verdaut  wurden,  während  die 
letztere  nur  zu  5.6  ®/o  aufgenommen  wurde.  Da,  wie  wir  bereits 
oben  erwähnt  haben,  die  lösliche  Cellulose  jedenfalls  nicht  zum  ge- 
ringen Teil  aus  Pentakohlenhydraten  besteht,  so  kann  man  aus 
den  Versuchen  schliessen ,  dass  die  Cellulose  und  Pentosen  ver- 
daulich wären,  so  lange  sie  noch  nicht  die  letzte  innige  Ver- 
einigung oder  chemische  Verbindung  eingegangen  sind.  Bevor 
man  jedoch  ein  endgültiges  Urteil  darüber  fällen  kann,  müssten 
eingehende  Versuche  darüber  mit  verschiedenen  Tieren,  speciell 
den  Pflanzenfressern,  angestellt  werden.  Einige  derartige  Ver- 
suche wurden  während  der  Zeit  dieser  Arbeit  bekannt  und  gaben 
die  Veranlassung,  dass  auch  an  hiesiger  landwirtschaftlicher 
Versuchsstation  einige  Fütterungsversuche  mit  einem  Hammel 
angestellt  wurden,  deren  Resultate  im  zweiten  Teile  dieser 
Arbeit  etwas  näher  besprochen  werden,  obwohl  die  Versuche 
noch  keinen  endgültigen  Abschluss  gefunden  haben.  — 

Ob  oder  inwieweit  die  Pentaglykosen  von  Einfluss  auf  die 
Holzbildung  sind,  lässt  sich  aus  diesen  Versuchen  noch  nicht 
mit  Sicherheit  erkennen,  doch  scheinen  sie  zu  derselben  in  ziem- 
lich enger  Beziehung  zu  stehen. 

In  letzter  Zeit  veröffentlichte  de  Chalmot*)  einige  Unter- 
suchungsresultate von  Arbeiten  über  Pentosen,  die  er  unter  dem 
Titel  „Pentosans  in  plants"  im  Amer.  ehem.  Joum.  15,  S.  276 
erscheinen  liess.  Leider  war  uns  das  letztere  Journal  nicht  zu- 
gänglich, wir  mussten  uns  vielmehr  mit  den  kurzen  Notizen  in 
den  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  begnügen. 

Unter  anderem  teilt  er  da  mit,  dass  nach  den  Resultaten 
von  30  verschiedenen  Holzuntersuchungen  nicht  anzunehmen 
sei,  dass  die  Furfurol  gebenden  Substanzen  für  die  Holzbildung 
wesentlich   seien.     Dem   können  wir  uns   auf  Grund  der  ge- 


»)  Landw.  Jahrb.  Bd.  17,  S.  260. 
>)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  27,  S.  1489. 
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wonnenen  Untersuchangsresnltate  nicht  ganz  anschliessen,  in- 
sofern wir  zu  dem  Schlass  kommen,  dass  die  Farfnrol  liefernden 
Substanzen,  wenn  sie  auch  jedenfalls  nicht  direkt  die  Verholzung 
der  Zellen  membrane  bedingen  oder  veranlassen,  so  doch  wahr- 
scheinlich, ebenso  wie  das  Lignin,  den  Verholznngsprozess  stets 
begleiten  und  durch  ihre  Gegenwart  in  grösserer  oder  geringerer 
Menge  irgend  welchen  Einfluss  auf  die  Eigenschaften  des  Holzes 
ausüben  werden. 

3.  Einige  Versuche  über  den  Einfluss  des  Lichtes 
auf  die  Bildung  der  Pentaglykosen. 

Im  Anschluss  an  die  vorhergehende  Arbeit  wurden  auch 
einige  Topfversuche  mit  Bohnen  (Vicia  Faba)  in  der  Art  an- 
gestellt, dass  die  unter  möglichst  gleichen  Bedingungen  gelegten 
Samen  teils  im  Licht,  teils  im  Dunkeln,  teils  erst  im  Licht  und 
dann  im  Dunkeln  gezogen  und  die  geernteten  Pflanzen  auf 
ihren  Gehalt  an  Pentaglykosen  untersucht  wurden.  Die  ersten 
derartigen  Versuche  entfallen  auf  den  Sommer  1892.  Am  30.  Mai 
wurden  zwölf  gewöhnliche  Blumentöpfe  mit  je  3300  g  Garten- 
erde beschickt  und  in  jedem  Topf  fünf  ziemlich  gleichmässig 
grosse  Pferdebohnen  gepflanzt.  Die  eine  Hälfte  wurde  im  Garten 
unter  den  normalen  Lichtverhältnissen  gezogen,  während  die 
andere  Hälfte  ins  Dunkle  gesetzt  wurde.  Es  kamen  nicht  alle 
Samen  zur  Keimung.  Von  den  im  Licht  kultivierten  wurden 
am  22.  Juni  5  Pflanzen  mit  7.613  g  Trockensubstanz  geemtet. 
Von  den  im  Dunkeln  gezogenen  gaben  14  zu  gleicher  Zeit  ge- 
emtete  Pflanzen  17.680  g  Trockensubstanz.  An  demselben  Tage 
wurden  zwei  Töpfe,  die  bisher  im  Licht  gestanden  hatten,  in» 
Dunkle  gesetzt.  Am  9.  Juli  wurden  6  Pflanzen,  die  anfangs 
im  Licht  und  vom  22.  Juni  an  im  Dunkeln  kultiviert  waren,  mit 
4.441  g  Trockensubstanz  geemtet.  Gleichzeitig  mussten  auck 
die  noch  übrigen  Pflanzen  geerntet  werden,  da  die  im  Dunkeln 
sich  nicht  länger  halten  Hessen.  Neun  der  von  Anfang  an  im 
Dunkeln  kultivierten  Pflanzen  ergaben  8.322  g  Trockensubstanz,, 
während  5  der  ausschliesslich  im  Licht  gezogenen,  die  inzwischen 
zur  Blüte  gelangt  waren,  17.207  g  Trockensubstanz  lieferten. 

Dieselben  Versuche  wurden  im  folgenden  Jahre  noch  ein- 
mal in  etwas  grösserem  Umfange  wiederholt,  um  die  ersten 
Kesultate  zu  kontrollieren  und  einige  Lücken  auszufüllen.  So 
war  z.  B.  beim  ersten  Versuch  vergessen,  das  Gewicht  der  ein^ 
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zelnen  Bohnen  festzustellen,  ferner  war  das  gewonnene  Material 
zum  Teil  so  gering,  dass  es  knapp  zn  einer  Bestimmung  gereicht 
hatte.  Bei  dem  zweiten  Versuche  wurde  auch  die  Bohfaser 
bestimmt,  und  dadurch  war  es  möglich,  alle  Werte,  wie  bei  der 
Hauptarbeit,  auf  sandfreie  Trockensubstanz  umzurechnen.  Die 
nötigen  Daten  für  die  Versuche  von  1898  sind  kurz  folgende: 

Am  9.  Mai  wurden  16  Töpfe  mit  je  ca.  3300  g  Erde  und 
je  5  Bohnen  angesetzt.  (In  jedem  Topf  je  2  Bohnen  von  2.0 
bis  2.2  g  und  je  3  Bohnen  von  1.8  bis  2.0  g  Gewicht.)  Das 
Durchschnittsgewicht  einer  Bohne  betrug  1.9999  g.  10  Töpfe 
wurden  ins  Dunkle  und  6  ins  Licht  gesetzt. 

Am  29.  Mai  wurden  5  Töpfe  mit  25  Pflanzen  aus  dem 
Dunkeln  geemtet  und  ebenso  2  Töpfe  mit  10  Pflanzen  aus  dem 
Lichte.  An  dem  gleichen  Tage  wurden  3  Töpfe  mit  15  Pflanzen 
aus  dem  Hellen  ins  Dunkle  gesetzt.  Am  14.  Juni  wurden  letztere 
3  Töpfe  mit  15  Pflanzen  geemtet  und  zugleich  auch  5  Töpfe 
mit  22  Pflanzen,  die  nur  im  Dunkeln  gestanden  hatten.  Am 
27.  Juni  wurde  ein  Topf  mit  5  Pflanzen  geemtet,  die  von  An- 
fang an  nur  im  Licht  kultiviert  waren. 

Die  [Resultate  beider  Versuchsreihen  sind  in  den  folgenden 
Tabellen  zusammengestellt  Um  übersichtlichere  Zahlen  zu  be- 
kommen, sind  die  Werte  nicht  für  eine  Pflanze,  sondern  fbr 
zehn  angegeben. 

1892. 


Angewandte  Substanz 


Trockensubstanz 


7c 


pr.  10  Pfl. 
in  g 


Pentosen 


% 


pr.  10  Pfl. 
in  g 


Bohnen  

Pflanzen  im  Licht  gezogen  nach 
23  Tagen 

Pflanzen  im  Donkehi  gezogen  nach 
23  Tagen 

Pflanzen,  die  erst  im  Licht,  dann 
im  Dunkeln  gezogen  waren     • 

Pflanzen,  die  nur  im  Dunkeln  ge- 
zogen waren 

Pflanzen,  die  nur  im  Licht  ge* 
zogen  waren,  zu  Beginn  der 
Blüte 


87.675 

— 

6.879 

90.626 

15.225 

8.982 

93.065 

12.629 

6.329 

90.890 

7.401 

7.261 

91.450 

9.246 

6.019 

91.526 

34.414 

8.275 

1.368 
0.799 
0.537 
0.567 

2.848 
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1893. 


Angewandte  Substanz 


Trockensbst. 


% 


pr.  10  Ffl. 


Pentosen 


% 


pr.lOPfl« 


Eohfaser 


«/( 


pr.lOPfl. 


Bohnen    

Pflanzen  im  Licht  gezogen  nach 
20  Tagen 

Pflanzen  im  Dunkeln  gezogen 
nach  20  Tagen 

Pflanzen  erst  im  Licht,  dann  im 
Dunkeln  gezogen 

Pflanzen  nur  im  Dunkeln  ge- 
zogen   

Pflanzen  nur  im  Licht  gezogen, 
zu  Beginn  der  Blüte  •   •   •   • 


88.875 
89.725 
93.787 
87.900 
87.250 
87.783 


17.774 

6.315 

1.123 

9.739 

13.602 

8.473 

1.153 

12.527 

14.218 

7.346 

1.045 

10.785 

10.864 

7.247 

0.787 

14.731 

11.739 

7.759 

0.815 

15.242 

41.170 

8.955 

3.687 

17.695 

1.731 
1.704 
1.534 
1.564 
1.719 
7.286 


Aas  den  vorstehenden  Zahlen  lässt  sich  zunächst  deutlich 
erkennen,  dass  die  Versuche  von  1893  die  Versuche  von  1892 
im  wesentlichen  vollständig  bestätigen.  Beide  Versuche  zeigen, 
dass  die  Pentaglykosen  beim  Wachstum  im  Dunkeln  abnehmen, 
mithin  von  den  Pflanzen,  sobald  sie  nicht  assimilieren  können, 
wie  ein  Reservestoff  verbraucht  werden.  Auch  die  erst  im  Licht 
kultivierten  Pflanzen,  die  während  dieses  ersten  Wachstums 
bereits  einen  kleinen  Teil  Pentosen  neu  gebildet  hatten,  verlieren 
diesen  und  noch^  darüber,  sobald  sie  ins  Dunkle  gesetzt  werden 
und  von  den  vorhandenen  Reservestoffen  zehren  müssen.  Auffallend 
ist  es,  dass  bei  beiden  Versuchen  die  Pflanzen,  welche  ausschliess- 
lich im  Dunkeln  gezogen  wurden,  nicht  die  niedrigsten  Zahlen 
an  Pentosengehalt  zeigen,  sondern  dass  diese,  ebenso  wie  die- 
jenigen für  Trockensubstanz  und  Rohfaser,  etwas  höher  sind,  als 
bei  denjenigen  Pflanzen,  welche  erst  eine  Zeit  lang  im  Licht 
gewachsen  waren  und  dann  ins  Dunkle  versetzt  wurden.  Es 
mag  dies  vielleicht  seinen  Orund  darin  haben,  dass  diejenigen 
Pflanzen,  welche  erst  im  Licht  kultiviert  waren,  reichlich  Blätter 
und  Assimilationsorgane  gebildet  hatten,  wodurch  die  Atmung 
eine  viel  reichliclMre  wird,  als  bei  den  Pflanzen,  die  von  Anklang 
an  im  Dunkeln  gezogen  Waren  und  dadurch  gar  keine  Blätter 
gebildet  hatten.  Ferner  geht  aus  diesen  Versuchen  noch  deut- 
lich hervor,  dass  die  Pflanzen  die  Pentosen  leichter  veratmen 
als  die  Rohfaser,  die  als  Cellulose  auch  zu  den  Reservestoffen 
gezählt  wird.  Während  z.  B.  zehn  Bohnenpflanzen  nach  20  tägi- 
gem  Wachstum  im  Licht  1.153  g  Pentosen  enthielten,  war  ihr 
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Gehalt,  nachdem  sie  16  Tage  im  Dunkeln  gestanden  hatten,  auf 
0.787  g  zurückgegangen;  sie  hatten  mithin  0.366  g  verbraucht 
resp.  veratmet,  d.  h.  31.7^0  der  ursprünglichen  Menge.  Dem- 
gegenüber steht  ein  Verbrauch  an  Rohfaser  dieser  Pflanzen  von 
nur  0.140  g  oder  8.2<)/o  der  ursprünglichen  Menge.  Berück- 
sichtigt man  femer  noch,  dass  sich  die  Bohfaser  bei  den  Pflanzen, 
die  nur  im  Dunkeln  gezogen  sind,  fast  auf  deren  Bestand  er- 
halten hat,  während  die  Pentosen  bedeutend  abgenommen  haben^ 
so  erinnert  das  unwillkürlich  an  die  verschiedene  Löslichkeit 
und  Verdaulichkeit  der  Bohfaser  resp.  Cellulose,  und  es  ist  viel- 
leicht nicht  ganz  unberechtigt,  die  Eigenschaften  der  Cellulose 
als  Beservestoff  für  die  Pflanzen,  wenn  auch  nicht  ganz,  so  doch 
zum  Teil  und  in  erster  Linie  durch  ihren  Gehalt  an  Penta- 
glykosen  zu  erklären. 

il.  Ober  das  Verhalten  der  Pentosen  im  tierischen  Organismus» 

Um  hierüber  Aufschluss  zu  bekommen,  waren  bisher,  soweit 
uns  bekannt,  folgende  Versuche  gemacht,  die  unt^reincnder  ent- 
gegengesetzte Besul  täte  geliefert  hatten:  Ebstein')  fand,  dass  die 
Pentosen  vom  menschlichen  Organismus  unverändert  ausgeschieden 
werden.  Dagegen  stellte  SAJiKowsKi^)  fest,  dass  sie  von  Kanin- 
chen augenscheinlich  verwertet  werden  und  zwar  zur  Bildung 
von  Glykosen.  In  letzterer  Beziehung  kam  auch  Cremes*)  zu 
analogen  Besultaten. 

Nebenher  stellte  Salkowski  fest,  dass  im  Darminhalt  stets 
nur  Spuren  nachweisbar  waren,  dass  aber  ein  nicht  ganz  uner- 
heblicher Teil,  durchschnittlich  etwa  ein  Fünftel,  durch  den 
Harn  unverändert  ausgeschieden  wurde.  Es  scheinen  sich  dem- 
nach die  Pentosen  nicht  in  jedem  Organismus  gleichartig  zu 
verhalten,  und  es  musste  von  grossem  Interesse  sein  zu  erfahren^ 
wie  sich  dieselben  im  Körper  der  grösseren  Pflanzenfresser  ver- 
halten würden,  die  doch,  wie  die  Analysen  der  Futtermittel 
gezeigt  haben,  regelmässig  grössere  Mengen  davon  zu  sich 
nehmen.  Es  lag  nahe  zu  vermuten,  dass  die  Verdauung  und 
Verwertung  eine  ähnliche,  wie  bei  den  Kaninchen  sein  würde. 
Es  hätte  also  im  Harn  derselben  sich  ein  Gehalt  an  Pentosen 


1)  ViRCHOw'8  Archiv  Bd.  129,  S.  401. 
^  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissenschaften  1893,  No.  11. 
8)  Sitznngsber.  d.  Ges.  für  Morphol.  nnd  Physiol.  zn  München  1893, 
Nnmmer  11. 
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müssen  nachweisen  lassen.  Wir  untersuchten  zunächst  gerade 
zu  Gebote  stehenden  Hammelharn,  indem  wir  200  ccm  auf  dem 
Wasserbade  zur  Simpsdicke  eindampften  und  dann  mit  Salzsäure 
vom  spec.  Gewicht  1.06  in  der  gewöhnlichen  Weise  destillierten. 
Zuerst  trat  allerdings  eine  deutlilche  Furfurolreaktion  mit  Ani- 
linacetat  auf,  doch  verschwand  dieselbe  sehr  bald,  und  es  war 
nicht  möglich;  die  Menge  quantitativ  zu  bestimmen,  da  Phenyl- 
hydrazinacetat  keinen  Niederschlag  erzeugte.  Dieser  Umstand 
schien  darauf  hinzudeuten,  dass  sich  die  Pentaglykosen  bei  den 
Wiederkäuern,  in  diesem  Fall  im  Organismus  des  Hammels, 
anders  verhalten  würden,  wie  bei  den  Kaninchen  und  beim 
Menschen.  Bei  den  infolgedessen  mit  einem  Hammel  angestellten 
Fütternngsversuchen  und  Stoffwechseluntersuchungen  schien  es 
ferner  beachtenswert,  auch  die  Bestimmung  der  Hippursäure  nicht 
zu  vernachlässigen,  jenes  charakteristischen  Bestandteils  des 
Harns  von  allen  Pflanzenfressern,  über  deren  Bildung  im  tieri- 
schen Organismus  ein  mehrfacher  Wechsel  der  Ansichten  statt- 
gefunden hat. 

Wir  wissen,  dass  Benzoesäure  vom  Organismus  in  Hippur- 
säure umgewandelt  und  als  solche  ausgeschieden  wird,  wir  haben 
aus  den  Untersuchungen  von  Bunge  und  ScHMiEDEBEno^)  erfahren, 
dass  beim  Dnrchleiten  von  Benzoesäure-  und  GlykokoUhaltigem 
Blute  durch  eine  ausgeschnittene  Niere  Hippursäure  gebildet 
wird,  aber  wir  wissen  andererseits  auch,  dass  z.  B.  ein  Pferd, 
welches  täglich  erhebliche  Mengen  Hippursäure  ausscheidet,  mit 
seinem  Futter  keine  oder  nur  unbedeutende  Spuren  von  Benzoe- 
säure zu  sich  nimmt.  Es  muss  somit  angenommen  werden,  dass 
die  Benzoesäure  erst  im  tierischen  Organismus  aus  irgend  einem 
Nahrungsbestandteil  gebildet  und  dann  unter  Hinzutritt  von 
GlykokoU  in  Hippursäure  tibergeführt  wird.  Nachdem  E.Salkowski 
und  H.  Salkowski')  gefunden  haben,  dass  die  Albuminsubstanzen 
bei  der  Pankreasfäulnis  konstant  aromatische  Säuren,  so  nament- 
lich Phenylpropionsäure  liefern,  und  dass  letztere  im  Organis- 
mus zu  Benzoesäure  oxidiert  wird,  scheint  von  den  Physiologen 
ganz  allgemein  die  Eiweissfäulnis  als  Quelle  der  Hippursäure 
angesprochen  zu  werden.®) 


^)  Malt,  Jahresber.  f.  Tierchemie  6,  S.  66. 

')  Bei.  d.  d.  ehem.  Ges.  12,  S.  653;  Zeitsehr.  f.  physiol.  Chem.  7,  S.  161. 
^)  SoHOTTSN,  Zeitsehr.  f.  physiol.  Chem.  8,  S.  60;  Tafpbibmb,  Zeitsehr. 
f.  Biologie  22,  S.  236;  Baas,  Zeitsehr.  f.  physiol.  Chem.  11,  8.  486. 
YeTBnohs-Stationeii.    XLYH.  ß 
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Diese  letztere  Erklänmg  ist  aber  bis  jetzt  immerhin  nur 
eine  Hypothese,  gegen  die  sich  verschiedene  zum  Teil  sehr  wohl 
begründete  Einwände  erbeben  lassen.  Die  Thatsache,  dass  sich 
beim  Menschen,  sowie  bei  den  Fleischfressern  keine  oder  nnr 
geringe  Mengen  Hippnrsänre  im  Harn  vorfinden,  steht  jedenfalls 
mit  obiger  Annahme  durchaus  nicht  im  Einklang.  Meissner 
und  Shepabd  ^)  haben  femer  in  früheren  Versuchen  nachgewiesen^ 
dass  Kaninchen  im  Hungerzustande,  also  bei  Ernährung  mit 
eigenem  Fleisch,  keine  Hippursäure  bilden.  Allerdings  ist  in 
neuerer  Zeit  von  Salkowski  wieder  das  Gegenteil  konstatiert 
worden.  Zur  Erklärung  solcher  sich  widersprechenden  Resultate 
kann  man  wohl  nur  annehmen,  dass  die  Fleisch-  oder  Eiweiss- 
nahrung  den  ihr  zugeschriebenen  Einfluss  auf  die  Hippursäure- 
bildung  im  tierischen  Organismus  mindestens  nicht  unter  allen 
Umständen  besitzt,  sondern  dass  höchstwahrscheinlich  in  der 
Regel  ganz  andere  Faktoren  hierbei  in  Betracht  kommen. 

Femer  möchten  wir  ganz  besonders  auf  die  zahlreichen 
und  ausführlichen,  mit  Wiederkäuern  angestellten  Stoffwechsel- 
untersuchungen von  Heknebebg  und  Stohmann  hinweisen,  in 
denen  die  Hippursäure  bei  sehr  verschiedener  Fütterung  be- 
stimmt worden  ist.  Es  finden  sich  dort  nirgends  Anhaltspunkte^ 
dass  die  Menge  der  Hippursäure  und  der  Eiweissnahmng  mit- 
einander Hand  in  Hand  gehen.  Im  Gegenteil  lässt  sich  ans 
nachstehender  Tabelle*)  ohne  weiteres  erkennen,  dass  im  all- 
gemeinen keineswegs  die  höchste  Hippursäureproduktion  mit 
der  grössten  Eiweisszufuhr  zusammenfällt. 


Gehalt  des  Futters 
an 

Verdaute  eiweiss« 
halt.  Subst. 

Hippur- 

Futter pr.  die  in  kg 

eiweiss- 

halt. 

Sahst. 

N-freien 
Extrakt- 
stoffen 

Proz.  des 
Futter- 

in  kg 

säure 

pr.  die 

in  g 

in  kg 

eiweises 

10.85  Haferstroh,  1.15  Boh- 
nenschrot, 0.05  Kochsalz 

0.935 

4.270 

63 

0.585 

161.0 

8.45  Weizenstroh,  0.65  Boh- 
nenschrot,  0.05  Kochsalz 

0.615 

2.980 

46 

0.280 

98.5 

*)  Untersuchungen  über  das  Entstehen  der  Hippursäure.  Hannover  1866. 

^  Auszug  aus  einer  grösseren  Tabelle  von  Hxnnbbbbo,  „Neue  Beiträge 

zur  Begründung  einer  rationeUen  Fütterung  der  Wiederkäuer."  Göttingen  187a 
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Gehalt  des  Fntters 

Verdante 

eiweiss- 

an 

halt.  1 

Snbst. 

Hippur- 

Fntter  pr.  die  in  kg 

eiwftisR- 
halt. 

N-freien 
Extrakt- 

Proz.  des 

sänre 
pr.  die 

Snbst. 

stolSen 

Futter- 

in  kg 

in  g 

in  kg 

eiweisses 

o 

5.2  Weizenstroh,  5.2  Elee- 

hen,    2.5    Bohnenschrot, 

0.4  Zacker,  0.05  Kochsalz 

1.655 

5.045 

62 

1.030 

67.5 

5.0  Weizenstroh,  5.0  Klee- 

hen,    3.2   Bohnenschrot, 

0.85  Stärke,  2.0  Zncker, 

0.2  BübOl,  0.075  Kochsalz 

1.970 

7.270 

63 

1.250 

40.5 

5.0  Weizenstroh,  5.0  Klee- 

hen,   5.85  Bohnenschrot, 

1.4    Stärke,    0.3    Rüb($l, 

0.075  Kochsalz  .... 

2.655 

6.990 

71 

1.875 

30.6 

7.44  Bohnen,  0.05  Kochsalz 

0.705 

2.325 

45 

0.315 

9.0 

8.45  Wiesenhen,  0.05  Koch- 

salz  

1.060 

3.130 

64 

0.675 

103.0 

Auch  die  folgende  Zusammenstellung,^)  welche  das  Ver- 
hältnis der  Hippursäureausscheidung  zu  der  verdauten  eiweiss- 
haltigen  Substanz  illustrieren  soll,  und  in  welcher  die  einzelnen 
Versuche  nach  steigender  Hippursäureproduktion  geordnet  sind, 
zeigt  mit  wenigen  Ausnahmen,  die  durch  die  yerschiedenen 
Futtermittel,  rasp.  deren  Zusätze,  zu  erklären  sein  dürften, 
dass  durchaus  nicht  eine  höhere  Gabe  proteinreicher  Nahrung 
immer  ein  Anwachsen  der  Hippursäuremenge  im  Gefolge  hat. 


Verdaute 

Verdaute 

Verdaute 

Hippur- 
säure 

• 

N-haltige 

Hippur- 
sfture 

• 

N-haltige 

Hippur- 
säure 

• 

N-haltige 

Substanz 

Substanz 

Substanz 

in  kg 

m  g 

in  kg 

m  g 

in  kg 

m  g 

1.015 

Spuren 

1.345 

28.6 

0.180 

62.0 

1.000 

fj 

1.876 

30.6 

0.280 

66.0 

0.855 

n 

0.755 

34.0 

0.205 

67.5 

0.845 

j) 

1.000 

35.5 

1.030 

67.6 

0.835 

n 

1.260 

40.5 

0.600 

70.0 

0.685 

§.0 

0.376 

43.6 

0.246 

93.6 

0.315 

0.560 

45.5 

0.280 

98.6 

0.656 

23.0 

0.406 

46.6 

0.675 

103.0 

1.600 

24.5 

1.096 

46.0 

0.866 

109.6 

1.780 

26.0 

0.280 

54.0 

0.630 

132.0 

1.500 

27.0 

0.436 

68.0 

0.985 

1496 

1.600 

27.0 

0.875 

60.0 

0.685 

161.0 

1.685 

28.0 

0.760 

61.0 

— 

^)  S.  Anm.  2  8.  82. 
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Es  wäre  nun  allerdings  denkbar,  dass  die  zar  Hippnr- 
säorebildang  führenden  Fänlnisprodukte  der  Eiweisskörper  nicht 
proportional  zur  Eiweissznfabr  entstehen,  aber  ein  gewisser 
Einflass  müsste  sich  doch  sicherlich  geltend  machen.  Voa 
anderer  Seite  wird  infolgedessen  an  der  Ansicht  fest  gehalten, 
dass  die  N-freien  Bestandteile  der  Nahrang  hauptsächlich  an 
der  Bildung  der  Hipparsänre  beteiligt  seien.  NamenÜich  Meissneb. 
und  Shepabd,  gestützt  aof  experimentelle  Versnche  mit  Kaninchen, 
halten  für  die  Mattersnbstanz  der  Hipparsänre  einen  Bestandteil 
der  Rohfaser,  dessen  Isolierang  aber  bis  jetzt  nicht  gelang. 
Sie  nehmen  an,  dass  die  infiltrierte  und  verdickte  Wandsabstanz 
der  pflanzlichen  Epidermiszellen  die  sog.  Kntikularsabstanz 
(nicht  mit  der  alle  oberirdischen  Pflanzenteile  überziehenden 
Caticnla  za  verwechseln)  wahrscheinlich  die  Veranlassung  zur 
Bildung  von  Hippursäure  gebe.  Es  lag  dieser  Gedanke  nahe, 
da  die  Pflanzenfressemahrung  sich  besonders  durch  den  Gehalt 
an  Bohfaser  auszeichnet  und  nur  diese  mit  den  inkrustierenden 
Substanzen  nach  allen  bisherigen  Versuchen  eine  gesteigerte 
Hippursäurebildung  hervorrufen  konnte.  Dass  unter  diesen 
letzteren  die  Holzsubstanz  (das  Lignin)  und  die  Korksubstanz 
nicht  zur  Hippursäurebildung  verwendet  werden,  ist  wahrschein- 
lich, weil  Fütterung  mit  Holz  und  Kork  keinen  hippursäure- 
haltigen  Harn  erzeugt. 

Schliesslich  wären  auch  noch  die  Beobachtungen  voa 
Meissneb  und  Shepabd  und  von  Gboüven^)  zu  erwähnen,  wo- 
nach die  Mineralbestandteile  des  Futters  und  die  Temperatur 
des  Aufenthaltsortes  der  Tiere  eine  gewisse  Bolle  bei  der  Hippur- 
säurebildung spielten,  nämlich  in  der  Richtung,  dass  durch  Koch- 
salzzusatz und  ebenso  durch  hohe  Temperatur  dieselbe  herab- 
gedrückt wurde.  Derartige  umstände  scheinen  jedoch  erst  in 
zweiter  Linie  in  Betracht  zu  kommen  und  eine  untergeordnete 
Bedeutung  zu  haben. 

Alle  diese  Beobachtungen  schienen  nun  darauf  hinzuweisen^ 
dass  den  von  Meisskeb  und  Shepabd  vergeblich  gesuchtea 
näheren  Bandteil  die  Pentaglykosen  bilden. 

Hierfür  sprechen  von  vornherein  zahlreiche  Wahrschein- 
lichkeitsgründe, die  sich  zum  Teil  aus  den  bisherigen  Er- 
örterungen ergeben.  Femer  ist  es  eine  bekannte  Erfahrung, 
dass  bei  Fütterung  von  Hafer  und  Haferstroh,  sowie  ähnlichen 


^)  Mbissnbb  n.  Shbpard,  Untersuchungen  etc.   S.  182  u.  184. 
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Futtermitteln,  grosse  Mengen  Hipparsäure  entstehen,  während 
umgekehrt  Legnminosenstroh  wirkt.  Im  ersten  Teil  dieser 
Arbeit  ist  gezeigt  worden,  dass  die  Haferpflanzen  besonders  reich 
an  Pentosen  sind,  dagegen  bedeutend  weniger  die  Leguminosen. 
Hierdurch  erledigen  sich  auch  die  gegen  Meissnsb  und  Shepabd 
erhobenen  Einwände,  dass  nämlich  bei  Fütterung  von  gewissen, 
an  Rohfaser  sehr  reichen  Futtermitteln  (Eleeheu,  Leguminosen- 
fitroh)  die  Hippnrsäureausscheidung  sehr  zurückgeht  oder  ganz 
aufhört')  Neuerdings,  nach  Abschluss  dieser  Arbeit,  ist  auch 
Yon  Eellkeb  ^)  eine  ähnliche  Vermutung  ausgesprochen  worden, 
indem  derselbe  schreibt:  ^,Weder  Stärkemehl,  Dextrin,  Zucker, 
Pektinstoffe,  Gummi  und  Ol,  noch  die  verschiedensten  stickstoff- 
reichen BeiÄitterarten,  wie  Bohneuschrot,  Cerealienkörner,  Kleber, 
Fleischmehl  etc.,  als  Beifutter  verabreicht,  haben  es  vermocht, 
Material  für  die  Bildung  von  Hippursäure  zu  liefern,  und  es 
bleiben  mithin  nur  wenige  Gruppen  unter  den  Pflanzenbestand- 
teilen übrig,  mit  welchen  das  so  massenhafte  Auftreten  dieser 
Säure  in  Zusammenhang  stehen  könnte.  Vielleicht  liefern  uns 
die  neueren  Untersuchungen  über  die  inkrustierenden  Substanzen 
der  verholzten  Pflanzenfaser  den  Schlüssel  zur  Lösung  dieser 
bis  jetzt  schon  oft,  aber  mit  wenig  Erfolg  behandelten  Frage.'^ 

Wie  wir  uns  die  Beteiligung  der  Pentaglykosen  an  der 
Entstehung  der  Hippursäura  zu  denken  haben,  bleibe  vorläufig 
dahingestellt.  Die  Lösung  dieser  Frage  wird  eine  grössere  Zahl 
chemisch-physiologischer  Arbeiten  erforderlich  machen,  die  aber 
den  Kahmen  vorliegender  Abhandlung  weit  überschritten  haben 
würden,  wozu  noch  kommt,  dass  die  gleich  zu  besprechenden 
Tierversuche  aus  äusseren  Gründen  keinen  definitiven  Abschluss 
erfahren  haben. 

Die  Fütterungsversuche  wurden  in  folgender  Weise  an- 
gestellt: 

Der  Hammel  war  in  einen  sog.  Zwangsstall  eingestellt, 
wodurch  es  möglich  war,  Harn  und  Kot  quantitativ  zu  sammeln. 
Die  ganze  Versuchsreihe  lässt  sich  in  vier  Perioden  einteilen. 
Die  erste  Periode  umfasst  die  GrundfÜtterung,  während  der  das 


^)  cfr.  HoFFKiasTBB,  Landwirtsch.  VerBUchs-Stat.  14,  S.  458.  Wildt, 
Tagebl.  der  Yersamml.  der  Natnrf.  und  Ärzte,  Wiesbaden  1873,  S.  115. 
STonKB,  Landwirtscli.  Vennchs-Stat.  18,  S.  864. 

>)  Landwirtsch.  Versnchs-Stat.  44  (1894)  8.  407. 
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Tier  in  zwei  Portionen  täglich  1  kg  Lozemehea  bekam,  mit 
dem  es  während  des  ganzen  Versuches  gleichmässig  gefättert 
werden  sollte.  Die  Wahl  des  Lozemeheus  war  durch  die  oben 
erwähnte  Thatsache  begründet,  dass  Leguminosen  nur  geringe 
Mengen  Hippursäure  erzeugen,  wodurch  die  erwartete  Wirkung 
der  Pentosen  in  den  folgenden  Perioden  schärfer  hervortreten 
musste. 

Das  Heu  war  mit  der  Häckselmaschine  klein  geschnitten 
und  für  alle  vier  Perioden  an  einem  Tage  in  Papierbeuteln  zu 
je  500  g  abgewogen,  um  eventuelle  Schwankungen  des  Feuch- 
tigkeitsgehaltes unberücksichtigt  lassen  zu  können. 

In  der  zweiten  Periode  bekam  der  Hammel  zu  diesem 
Futter  täglich  einen  Zusatz  von  50  g  Kirschgummi,  welches 
48.799  ^lo  Pentaglykosen  enthielt,  in  der  dritten  Periode  einen 
Zusatz  von  100  g  täglich  und  schliesslich  in  der  vierten  einen 
solchen  von  120  g  reiner  Arabinose*)  pro  Tag.  Endlich  sei 
auch  noch  erwähnt,  dass  das  Tier  während  des  ganzen  Ver- 
suches täglich  eine  Gabe  von  20  g  Kochsalz  zum  Futter  bekam. 

Der  ersten  Periode  ging  eine  achttägige  Vorfütterung  vor- 
aus, bevor  mit  dem  Sammeln  des  Kots  und  Harns  begonnen 
wurde.  Hier  lassen  sich  also  auch  die  Verdauungskoöfflzienten 
berechnen.  In  den  übrigen  Perioden  ist  dagegen  mit  der  Harn- 
untersuchung sofort  am  ersten  Tage  der  Beiflitterung  begonnen 
worden,  um  den  Einfluss  der  letzteren  vom  ersten  Augenblick 
an  feststellen  zu  können.  Bei  Periode  n  ist  aus  diesem  Grunde 
der  Kot  vom  ersten  Tage  fortgeworfen,  von  den  nächsten  vier 
und  den  letzten  fünf  Tagen  aber  getrennt  aufgefangen  und 
untersucht  worden.  Es  geschah  dies,  um  die  Verdaulichkeit  der 
im  zugefütterten  Kirschgummi  enthaltenen  Pentosen  reiner  und 
weniger  beeinflusst  von  der  vorhergehenden  Ernährung  zum 
Ausdruck  zu  bringen.  Die  betreffenden  Verdauungskoefflzienten 
der  ersten  und  letzten  Tage  weichen  aber  wenig  voneinander 
ab.  Die  Perioden  III  und  IV  wurden  auf  je  drei  Tage  beschränkt; 
bei  ersterer  geschah  dies,  weil  befurchtet  wurde,  dass  bei  einer 
Kirschgummigabe  von  100  g  eine  Verdauungsstörung  eintreten 
könnte,  eine  Sorge,  die  sich  allerdings  als  grundlos  erwies,  und 


^)  Ein  Teil  derselben  ist  im  hiesigen  Laboratorinm  ans  Kirschgammi 
dargesteUt  worden,  während  der  andere  ans  der  ehem.  Fabrik  von  Sohvghabd? 
in  Görlitz  bezogen  wnrde. 
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weil  in  Periode  II  sich  die  Wirkung  des  Kirschgummis  auf 
Hippursäurebildung  bereits  in  den  ersten  Tagen  eingestellt 
hatte.  Der  Versuch  mit  reiner  Arabinose  konnte  leider  vor- 
läufig nicht  weiter  ausgedehnt  werden^  weil  das  Material  ziem- 
lich kostspielig  ist  Es  ist  dies  umsomehr  zti  bedauern,  weil 
in  dieser  Periode  aus  einem  bei  Besprechung  der  analytischen 
Methode  zu  erwähnenden  Grunde  Unsicherheiten  bezüglich  der 
Hippursäurebestimmung  herrschen.  Die  Untersuchung  des  Kots 
gleich  während  der  ersten  drei  Tage  der  neuen  Fütterung  schien 
zwecklos  zu  sein  und  ist  deshalb  in  diesen  beiden  Perioden 
gänzlich  unterblieben. 

Die  Bestimmung  der  Hippursäure  geschah  in  Periode  I 
bis  ni  nach  der  Methode  von  Hennbbebö  in  folgender  Weise: 
200  ccm  Harn  werden  im  Wasserbade  auf  ca.  50  ccm  einge- 
dampft, mit  20  ccm  Salzsäure  versetzt,  längere  Zeit  (mindestens 
48  Stunden)  in  der  Kälte  stehen  gelassen,  und  dann  wird  durch 
ein  gewogenes  Filter  die  auskrystallisierte  Säure  abflltriert,  mit 
kleinen  Mengen  kalten  Wassers  bis  zum  farblosen  Ablauf  aus- 
gewaschen und  abgesogen.  Das  Filtrat  nebst  dem  Waschwasser 
wird  gemessen,  da  für  je  6  ccm  desselben  10  mg  dem  bei  100® 
getrockneten  Filterinhalte  hinzuaddiert  werden  müssen. 

Da  die  gewonnenen  Eesultate  keine  sehr  befriedigende 
Genauigkeit  zeigten,  insofern  die  Doppelbestimmungen  oft  ziem- 
lich stark  differierten,  so  entschieden  wir  uns  in  der  letzten 
Periode  für  das  Verfahren  von  Bunge  und  Schmebdebebg,  das 
zwar  bedeutend  umständlicher  ist,  dafür  aber  auch  den  Vorzug 
grösserer  Genauigkeit  zu  besitzen  schien.  Gerade  letztere  war 
aber  besonders  bei  diesen  Versuchen  mit  der  wertvollen,  reinen 
Arabinose  sehr  erwünscht. 

Hiernach  werden  100  ccm  Harn  auf  dem  Wasserbade  einge- 
dampft und  dann  mit  Alkohol  extrahiert.  Nach  dem  Abdestillieren 
oder  Verdampfen  des  Alkohols  versetzt  man  mit  wenig  Wasser, 
säuert  mit  Salzsäure  an  und  schüttelt  mit  Essigäther  (mindestens 
5  mal)  aus.  Diese  Lösung  wird,  nachdem  sie  durch  mehrmaliges 
Schütteln  mit  Wasser  gewaschen  ist,  zur  Trockene  verdunstet. 
Der  Rückstand  wird  mit  Petroläther  behandelt,  um  Benzotoäure 
zu  entfernen,  und  hierauf  mit  etwas  Tierkohle  digeriert,  dann 
heiss  filtriert  und  bei  höchstens  50 — 60®  C.  in  einer  gewogenen 
Glasschale  zur  Krystallisation  beiseite  gestellt. 


g3  K.  GoBTzs  und  Th.  Pfsiffeb: 

Wie  die  weiter  unten  zusammengestellten  Resultate  zeigen» 
hat  auch  diese  Methode  den  gehegten  Erwartungen  nicht  ent- 
sprochen, und  es  scheint  dieselbe  wohl  hauptsächlich  nur  für  die 
Ermittelung  sehr  geringer  Mengen  berechnet  zu  sein. 

Zur  Kontrolle  sämtlicher  Hippursäurebestimmungen  wurde 
in  den  gefundenen  Mengen  der  Stickstoff  bestimmt.  Es  ergaben 
sich  dadurch,  wie  dies  auch  nicht  anders  zu  erwarten  war, 
regelmässig  kleine  Differenzen,  indem  die  gefundene  Menge  bald 
etwas  kleiner  und  bald  etwas  grösser  als  die  theoretische  war. 
Da  hierbei  jedenfalls  sehr  verschiedene  Faktoren  in  Betracht 
kommen,  so  wird  sich  jetzt  auch  schwerlich  der  Grund  oder 
die  richtige  Erklärung  dafür  finden  lassen.  Nur  darauf  sei 
noch  hingewiesen,  dass  die  Hippursäure  nach  dem  Verfahren 
von  Hennebebg  keineswegs  chemisch  rein  erhalten  wird,  sondern 
stets  noch  andere  organische  Stoffe  enthält,  wie  schon  an  der  rot- 
braunen Farbe  der  Erystalle  zu  erkennen  ist,  und  dass  bei  grösseren 
Mengen  auch  die  Möglichkeit  einer  entsprechend  grösseren  Bei- 
mengung fremder  Verbindungen  vorhanden  ist.  Es  sprechen  die 
Analysen  hierfür,  insofern  bei  den  kleinen  Mengen  in  der  ersten 
Periode  der  gefundene  Stickstoff  hinter  dem  theoretischen  Gehalt 
etwas  zurückbleibt,  während  da,  wo  grössere  Mengen  zur  Wägung 
kamen,  der  gefundene  Stickstoff  den  berechneten  übersteigt  In 
der  vierten  Periode,  in  der  die  Hippursäure  nach  einer  anderen 
Methode  bestimmt  wurde,  war  der  Stickstoffgehalt  derselben 
durchweg  etwas  zu  niedrig,  und  dürfte  hier  vielleicht  der  Grund 
darin  zu  suchen  sein,  dass  durch  die  verschiedenen  Lösungsmittel 
sich  Spuren  anderer  Substanzen  durch  alle  Phasen  der  Bestimmung 
hindurchgeschleppt  haben  und  schliesslich  als  Hippursäure  mit- 
gewogen wurden. 

Für  die  vorliegende  Arbeit  fallen  die  Differenzen  nicht 
so  sehr  ins  Gewicht,  denn  selbst  wenn  man  von  allen  Bestim- 
mungen nur  die  ungünstigsten  auswählt,  so  kommt  doch  eine 
Steigerung  der  Hippursäure- Ausscheidung  von  Periode  zu  Periode 
deutlich  zum  Ausdruck. 

Die  folgenden  Tabellen  bieten  eine  Übersicht  über  die  in 
den  untersuchten  Hammengen  gefundenen  Hippursäuremengen 
nebst  dem  darin  bestimmten  Stickstoff  neben  den  theoretischen 
Mengen. 
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Periode  I. 


Qaviclt  ier  bei 

m^  G,  getrtekiet 

HippvOu«  au  je 

SOOemHan 

Filtrat 

in 

ccm 

Danach  korri' 

gierte 
Hippursänre- 

menge 

Stickstoff-Gehalt 

Tag 

gefondene 
Menge 

berech- 
nete 
Menge 

1893. 
24.  u.  25.  Nov. 

26.  IL  27.  Nov. 

28.  n.  29.  Nov. 

SO.Nov.u.l.De«. 

0.0620 
0.0985 

00885 
0.1300 

0.0560 
0.0520 

0.1045 
0.0880 

132 
152 

100 
105 

112 
114 

135«^ 
119 

0.2820 
0.3518 

0.2552 
0.3050 

0.2427 
0.2420 

0.2863 
0.3295 

0.00461 
0.00683 

0.00559 
0.00707 

0.00485 
0.00485 

-') 
0.00609 

0.00485 
0.00770 

0.00692 
0.01017 

0.00438 
0.00407 

0.00688 

4.  Dezember 

5.  Dezember 

6.  Dezember 
7.  n.  8.  Dezbr. 
9.  n.  10.  Dezbr. 

11.  u.  12.  Dezbr. 


18.  Dezember 

19.  Dezember 

20.  Dezember 

1894. 

28.  Januar 

29.  Januar 

30.  Januar 


1.2165 

0.7250 
0.6830 

0.4915 
0.5615 

0.4995 
0.4670 

0.5280 

-') 

0.3060 

0.2800 

0.9550 
0.9925 

0.9690 

-') 
1.0530 
0.8160 


Periode  n. 

138 

124 
122 

140 
134 

146 
137 

127 

125 
134 

Periode  HI. 


1.4465 

0.09624 

0.09514 

0.9317 
0.8863 

0.05894 
0.05474 

0.05670 
0.05342 

0.7248 
0.7848 

0.04486 

004892 

0.7428 
0.6953 

0.04165 

0.03907 

0.7397 

0.04412 

0.04129 

0.5143 
0.5033 

0.02634 
0.02461 

0.02393 
0.02190 

134 
135 

121 

150 
143 


1.1783 
1.2175 

1.1707 


1.3030 
1.0543 


Periode  IV. 


aus  Je  100  ccm 

0.5410 

— 

0.5465 

0.5115 

0.6255 

— 

0.6630 

0.7505 

0.07574 
0.07969 

0.07599 

0.08389 
006438 

iu  je  100  eci 

0.03808 
0.03902 

0.03969 
0.04363 

0.04915 
0.05430 


0.07469 
0.07762 

0.07579 

0.08236 
0.06382 

MU  je  100  eea 

0.04231 
0.04274 

0.04001 
0.04892 

0.05185 
0.05870 


^)  Diese  Bestimmungen  sind  verunglückt. 


90  ^*  GoBTZB  und  Th.  Pfbiffeb: 

In  den  beiden  ersten  Perioden  wurde  der  Harn  mit  Aus- 
nahme vom  5.  und  6.  Dezember  stets  von  je  2  Tagen  vereinigt, 
weil  möglicherweise  die  Menge  eines  Tages  nicht  zu  allen 
Analysen  ausgereicht  hätte,  da  in  dieser  Zeit  auch  zur  Pentosen- 
bestimmung  jedesmal  400  ccm  nötig  waren;  andererseits  schien 
aber  auch  die  zweitägige  Analyse  des  Harns  völlig  zu  genügen, 
da  fiar  die  Dauer  einer  jeden  Periode  8 — 10  Tage  vorgesehen 
waren.  Da  sich  später  die  Pentosenbestimmungen  als  überflüssig 
erwiesen,  weil  der  Harn  niemals  bestimmbare  Mengen  enthielt, 
und  nachdem  sich  gezeigt  hatte,  dass  sich  die  Wirkung  des 
Beifutters  gleich  vom  ersten  Tage  an  bemerkbar  machte,  wurde 
in  den  beiden  letzten  Perioden  der  Harn  täglich  untersucht. 

Der  Kot  wurde  in  der  Welfee  gesammelt,  dass  von  der  gut 
durchgemischten  Menge  von  je  2  Tagen  jedesmal  der  zehnte 
Teil  zur  Bestimmung  der  Lufttrockensubstanz  abgewogen  wurde. 
Die  so  gewonnenen  gleichmässigen  Durchschnittsproben  wurden 
dann  in  der  ersten  Periode  von  allen  8  Tagen  zusammengemischt, 
da  die  Einzeluntei*suchungen  doch  nicht  die  den  betreffenden 
Tagen  entsprechenden  Resultate  geliefert  hätten,  weil  die  Dauer 
der  Verdauung  nur  schwer  zu  bestimmen  gewesen  wäre  und 
dieselbe  bei  einem  Wiederkäuer  jedenfalls  mehrere  Tage  umfasst. 

In  der  zweiten  Periode  wurde  aus  demselben  Grunde  der 
Kot  von  den  letzten  fünf  Tagen  getrennt  von  den  ersten  vier 
analysiert,  um  die  Verdaulichkeit  des  Beifutters  möglichst  genau 
zum  Ausdruck  zu  bringen.  In  der  folgenden  Tabelle  finden  sich 
die  aus  obigen  Angaben  abgeleiteten  Versuchsergebnisse  über- 
sichtlich zusammengestellt. 

In  Periode  n  wurden  zur  Berechnung  des  Durchschnitts 
der  Hippursäure-Mengen  nur  die  Tage  vom  5.— 12.  Dezember 
herangezogen,  da  die  Bestimmung  im  Harn  vom  13.  verunglückt 
ist  und  vom  ersten  Tage  nur  der  Nachtharn  gesammelt  war,  der 
natürlicherweise,  wie  schon  das  specifische  Gewicht  zeigt,  eine 
stärkere  Konzentration  und  dementsprechend  auch  einen  höheren 
Gehalt  an  Hippursäure  aufwies,  als  von  der  ganzen  24  stündigen 
Menge  zu  erwarten  war. 
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Periode  I. 


Tag 


G^esamtmenge 


Kot 

Inft- 

trckn. 

g 


Harn 
g 


Spec. 

Gew. 

des 

Harns 

g 


Ges-N 

des 
Harns 

g 


Hippnrsänre 


des 
Harns 

g 


samt- 
mexi£e 

im 
Harn 


Pentosen 


im 
Fntter 

g 


im 
Kot 

g 


1893: 

24.  n.  26. 

Nov. 

26.  n.  27. 
Not. 

28.  n.  29. 
Not. 

30.  Noy.  n. 
1.  Dez. 


931.5 
801.1 
790.6 
770.6 


2139.0 1) 
2436.6 
2636.6 
2381.00 


1.0366 
1.0331 
1.0303 
1.0318 


32.146 
31.391 
32.761 
31.368 


0.1630 
0.1366 
0.1176 
0.1492 


3.273 
3.303 
2.983 
3.663 


3.196 
2.972 
3.089 
3.188 


893.800 


496.267 


4.  Dez. 
6.a.6.Dez. 

7.  n.  8.  Dez. 

9.  n.  10. 
Dez. 

11.  n.  12. 
Dez. 

13.  Dez. 


Dnrchschnitt  pro  Tag: 
1 411.711 1186.62  I    —    1 16.9671 0.13881  1.639  1 1.666   |  111.726|  61.908 

Periode  IL    (60.0  g  Gnmmi  täglich.) 


874.2 

816.8 

783.6 

776.6 
368.0 


609.0") 

1111.6 
1167.0 

2108.0 

1910.6 

2072.6 
1097.0 


1.0489 

1.0360 
1.0366 

1.0380 


1.0399 
1.0348 


32.334 
33.373 
1.04301 33.196 


33.632 
16.824 


0.6896 

0.4391 
0.3641 

0.3464 
0.3646 
0.2447 


3.610 

4.881 
4.212 

7.301 
6.776 
6.069 


3.644 

6.000 
4.460 

7.884 
7.104 
6.397 


l 


198.846 


261.123 


18.  Dez. 

19.  Dez. 

20.  Dez. 


Dnrchschnitt  pro  Tag: 
1 402.011 1050.72  I    —    |16.695|0.J4W*)i3.63O*)13.729*)|  136.1241  61.108 

Periode  IIT.    (100.0  g  Gnmmi  täglich.) 


820.6 
769.0 
799.6 


1.0480 
1.0496 
1.0600 


16.690 
16.371 
16.714 


0.5716 
0.6678 
0.6613 


4.689 
4.289 
4.487 


4.768 
4.299 
4.638 


I     - 


1894: 

28.  Jan. 

29.  Jan. 

30.  Jan. 


Dnrchschnitt  pro  Tag: 
796.33  I     —    1 16.6681 0.6686|4.488    |4.636   | 

Periode  IV.    (20.0  g  Arahinose  täglich.) 


1244.0 

1.0335 

16.398 

0.6261 

6.646 

6.933 

_ 

1064.0 

10370 

14.496 

0.5482 

6.778 

6.413 

— 

— 

1043.0 

1.0386 

16.161 

0.6806 

7.098 

6.642 

— 

I  - 


Dnrchschnitt  pro  Tag: 
1113.66  I    —    1 16.0161 0.584916.474   |6.996   | 


*)  Geringe  Verlnste.   ")  Nnr  von  der  Nacht.    *)  Vemnglttckt.   *)  Dnrch- 
schnitt der  Tage  vom  6.— 12.  Dez.  inkl. 


92  K.  GosTZB  und  Th.  Pfkiffbb: 

Aus  den  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle  geht  in  erster 
Linie  mit  Deutlichkeit  hervor,  dass  der  Organismus  einen  Teil 
der  Pentaglykosen  resorbiert  hat,  und  zwar  bei  grösserer  Dosis 
aach  in  grösserer  Menge,  während  der  andere  Teil  im  Kot 
jedenfalls  unverändert  wieder  ausgeschieden  wurde.  Die  Ver- 
dauungskoeffizienten für  die  Pentosen  berechnen  sich  wie  folgt : 

Periode  I 44.60/o, 

Periode  11  in  den  ersten  Tagen      .    .    63.5  „ 
Periode  U  in  den  letzten  Tagen    .    .    61.6  ,j 

Bei  Periode  11  muss  aber  berücksichtigt  werden,  dass  hier 
die  Pentosen  in  zweierlei  Form,  im  Luzemeheu  und  im  Kirsch- 
gummi verabreicht  wurden.  Es  gewinnt  den  Anschein,  als  seien 
die  Penta-Kohienhydrate  im  Eirschgummi  vollständig  verdaut, 
denn  selbst  unter  dieser  Annahme  ergiebt  sich  für  die  Verdau- 
lichkeit der  Luzerneheu-Pentosen  in  Periode  II  ein  höherer  Wert 
als  in  Periode  I.  In  dieser  Richtung  stehen  sich  folgende  Ver- 
dauungs-Eo6£&zienten  gegenüber : 

Periode  I 44.6  »/o, 

Periode  11 64.3  „ 

Ein  Grund  für  die  bessere  Ausnutzung  in  der  zweiten 
Periode  lässt  sich  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  nicht 
feststellen. 

Stone,  von  welchem  bislang  die  einzigen  Zahlen  über  die 
Verdaulichkeit  der  Pentosen  vorliegen,  fand  bei  Versuchen  mit 
Eanninchen  ^) 

bei  Püttening  mit  Kleie 38.31%, 

bei  Fütterong  mit  Kleie  nnd  Maismehl   .    .    58.93  n.  62.40%. 

Die  Verdaulichkeit  scheint  also,  wie  dies  nicht  anders  zu 
erwarten  war,  eine  ziemlich  verschiedene  zu  sein. 

Die  zweite  und  interessanteste  Thatsache  jedoch,  die  vor- 
stehende Tabelle  erkennen  lässt,  ist  die,  dass  die  Menge  der  Hippur- 
säure  mit  dem  Genuss  grösserer  Mengen  Pentosen  augenscheinlich 
steigt,  und  zwar  ist  es  bemerkenswert,  dass  diese  Wirkung  sofort 
eintritt,  wenigstens  sofern  die  genannten  Hubstanzen  dem*  Körper,, 
wie  in  diesen  Versuchen,  in  der  leichtlöslichen  Form  von  Gummi 
und  Arabinose  zugeführt  werden.  Die  oben  angestellte  Ver- 
mutung, dass  die  Pentosen  den  von  Meissneb  und  Shepabd  ver- 
geblich gesuchten  Bestandteil  der  Futtermittel  bilden,  welche 
zur  Entstehung  der  Hippursäure  beitragen,  gewinnt  somit  sehr 


1)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  26  (1892),  8.  663. 
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an  Wahrscheinlichkeit.  Man  könnte  sie  als  sicher  bewiesen 
hinstellen,  falls  die  Fütterangsversnche  mit  reiner  Arabinose 
völlig  einwandsfrei  wären.  ^) 

Fassen  wir  zum  Schluss  unsere  Beobachtungen  noch  ein- 
mal zusammen,  so  ergeben  sich  folgende  Resultate: 

Die  Pentaglykosen  bilden  sich  in  den  Pflanzen  von  Beginn 
ihres  Wachstums  an  und  können  von  denselben,  falls  ihnen 
durch  Ausschluss  von  Licht  die  Möglichkeit  der  Assimilation 
genommen  wird,  wie  ein  Beservestoff  analog  den  echten  Kohlen- 
hydraten verbraucht  werden. 

Die  Bildung  der  Pentaglykosen  geht  Hand  in  Hand  mit 
derjenigen  der  Rohfaser  bezw.  Cellulose,  und  wenn  dieselbe  viel- 
leicht auch  nicht  direkt  einen  Einfluss  auf  die  Verholzung  der 
Zellmembranen  ausübt;  so  ist  doch  bemerkenswert,  dass  sie 
diesen  Prozess  wahrscheinlich  stets  begleiten. 

Nach  den  zur  Untersuchung  gelangten  Pflanzen  zu  urteilen^ 
sind  die  Cerealien  oder  Gramineen  besonders  reich  an  Pentosen, 
während  die  Leguminosen  erheblich  weniger  enthalten. 

Vom  tierischen  Organismus  werden  die  Pentaglykosen  zum 
Teil  resorbiert,  zum  Teil  wieder  ausgeschieden.  Bei  den  Ver- 
suchen mit  einem  Hammel  als  Vertreter  der  Wiederkäuer 
wurden  im  Harn  keine  Pentaglykosen  in  bestimmbarer  Menge 
gefunden,  wohl  aber  zeigte  sich,  dass  die  Pentosen  höchstwahr- 
scheinlich in  enger  Beziehung  zur  Hippursäurebildnng  stehen, 
da  ein  grösserer  Genuss  von  leicht  verdaulichen  Pentosen  stets 
eine  grössere  Ausscheidung  von  Hippursäure  zur  Folge  hatte. 
Hierdurch  finden  sowohl  die  Resultate  der  zahlreichen  Stoff- 
wechseluntersuchungen von  Hennebebg  als  auch  die  Ergebnisse 
der  „Untersuchungen  über  das  Entstehen  der  Hippursäure  im 
tierischen  Organismus^'  von  Meissneb  und  Shepabd  eine  sehr 
annehmbare  Erklärung  in  Bezug  auf  die  beobachtete  Bildung^ 
der  Hippursäure. 


1)  Die  Yersnche  werden  infolgedessen  von  uns  fortgesetzt. 


Zur  Statistik  des  landwirtschaftlichen 

Versuchswesens. 


Erweiterung  der  Versuchs-Station  Halie  a.  S.  durch  eine 

Versuchswirtsthaft 

Mit  der  landwirtschaftlichen  Yersnchs-Station  Halle  a.  S.,  der  Land- 
wirtschaftskammer der  Provinz  Sachsen,  ist  vom  1.  Oktober  1895  ab,  unter 
der  Leitnng  des  Vorstehers  obiger  Yersnchs-Station,  Herrn  Geheimen  Begierongs- 
rat  Professor  Dr.  Miboker,  eine  Versuchswirtschaft  yerbunden.  Dieselbe 
ist  zur  AnsfÜhmng  von  wissenschaftlichen  Feldversuchen  in  grosserem  Um- 
fange bestimmt,  da  hierzu  der  Versuchs-Station  Halle  bisher  £e  genügenden 
Flächen  geeigneten  Landes  nicht  zur  Verfügung  standen. 

Für  diesen  Zweck  sind  von  der  von  Herrn  Amtsrat  von  ZiMMSBMAnni 
erpachteten  Königlich  Preussischen  Domäne  Lauchstädt  (zwischen  Halle 
Tind  Merseburg)  bO  ha  Feld  und  5  ha  ViTiesen  abgezweigt  und  dem  Vorsteher 
der  Versuchs-Station  Halle  zur  Bewirtschaftung  überwiesen  worden.  Seitens 
des  Preussischen  Herrn  Ministers  für  Landwirtschaft,  Domänen  und  Forsten  ist 
zur  Unterhaltung  dieser  Versuchswirtschaft  eine  jährliche  Beihülfe  von  25  000  M. 
gewährt  worden. 

Die  Versuchswirtschaft  besitzt  femer  ein  für  ihre  Zwecke  geeignetes 
Gehöft  mit  den  notwendigen  Scheunenräumen  und  Stallungen,  in  welchen 
Fütterungsversuche  in  grösserem  Umfange  ausgeführt  werden  sollen.  Der 
Bau  eines  Tiefstalles  zur  Erforschung  der  Zusammensetzung  und  Wirksamkeit 
des  Stalldüngers  ist  bereits  in  An^iff  genommen  und  fast  vollendet.  Der 
volle  Betrieb  dieser  Versuchswirtschaft  und  des  Versuchsgehöfts  wird  voraus- 
sichtlich am  15.  April  eröffnet  werden. 

Zuschriften  an  die  Versuchswirtschaft  Lauchstädt  sind  vorläufig  an  die 
Adresse  der  Versuchs-Station  Halle  a.  S.  zu  richten. 


Die  landwirtschaftiich-botanische  Versuchs-Station  zu 

Die  bisher  der  k.  k.  Landwirtschafts -Gesellschaft  zu  Wien  unter- 
stellte Samenkontroi -Station  (Leiter  Dr.  Ta.  Buteb  von  Wbimzixbl)  ist 
laut  Organisations-Statut  vom  22.  September  1895  vom  österr.  Staate  über- 
nommen und  dem  Ackerbau-Ministerium  zugeteilt  worden.  Im  diesjährigen 
Etat  erscheint  die  Station  mit  einem  Erfordernisse  von  14666  fl.  und  einer 
Bedeckung  von  5700  fl.  Das  um  4  Personen  vermehrte  Personal  besteht  jetzt 
aus  einem  Direktor,  4  wissenschaftlichen  Hülfskräften,  2  Laboranten,  2  Bureau- 
Beamten  und  einigen  Dienern.  Die  Station  befindet  sich  seit  Januar  18% 
in  einem  Gebäude  dicht  neben  dem  k.  k.  Ackerbau-Ministerium  und  besteht 
aus  einigen  Büreau-Räumen,  einem  sehr  hellen,  grossen  Laboratorium,  einem 
Saale  zur  Aufbewahrung  der  Versuchs-Objekte  und  des  auf  der  Sandlings- 
Alpe  (s.  u.)  gezüchteten  Saatguts,  einer  Dunkelkammer  zur  Entwickelung 
von  Photographien,  einer  Kammer  lür  Keimproben  und  einem  noch  im  Bau  b^ 
griffenen  Gewächshause,  welches  gleichzeitig  photographisches  Atelier  sein  soll. 

Die  Anstalt  führt  nunmehr  den  Namen:  „Landwirtschaftlich- 
botanische Versuchs-Station.*' 

Die  Aufgaben,  auf  wdche  die  Thädgkeit  der  Anstalt  sich  erstreckt, 
sind  folgende: 
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1.  Yersnche  über  Alpenfntterpflanzen  in  dem  alpinen  Yersachsgarten 
auf  der  Sandlings-Alpe; 

2.  Versuche   mit   landwirtschaftlichen   Nntzpflanzen   und   Samen- 
mischungen zn  Melk  and  Obersilberbrunn; 

3.  Feldmässige  Futterbau -Versuche  auf  194  Versuchsfeldern  und 
zwar  zumeist  bäuerlichem  Grundbesitz; 

4.  Wissenschaftliche  Laboratoriums- Versuche; 

5.  Untersuchung  von  Samen  und  Futtermitteln. 

Mit  wissenschaftlichen  Instrumenten  und  Apparaten  (Eeimapparaten, 
Thermoregulatoren,  Siebschüttel^erken,  Spreutrennem,  analytischen  Wagen, 
Apparaten  zur  Qualitätsbestimmun^  des  Getreides:  Spelzenschlämmapparaten, 
Gtotreideprobem)  ist  die  Station  reichlich  und  gut  ausgestattet. 

Die  k.  k.  Landwirtschaftsgesellschaft  in  Wien,  als  Gründerin  der 
Samenkontroll-Station,  geniesst  zufolge  der  bei  der  Übernahme  der  Station 
in  die  Staatsverwaltung  von  ihr  gestellten  und  vom  k.  k.  Ackerbau-Ministerium 
genehmigten  Bedingungen  für  ihre  Mitglieder  einen  Nachlass  von  25%  des 
Preistarifes:  femer  werden  die  von  den  sogenannten  Samenbau-Anstalten  der 
genannten  Gesellschaft  eingesandten  betreffenden  Getreideproben  unentgeltlich 
untersucht.  

Max  Märcker-Jubiläum. 

Die  diesjährige  General- Versammlung  des  ,, Vereins  der  Spiritus- 
Fabrikanten  in  Deutschland  am  21.  und  22.  Februar  1896  im  „Eng- 
lischen Hause''  (Mohrenstrasse  49)  zu  Berlin  wird  sich  in  der  ersten  Sitzung, 
am  Freitag  21.  d.  M.,  nach  Erledigung  der  laufenden  geschäftlichen  An- 
gelegenheiten zu  einer  Feier  zu  Ehren  des  Herrn  Geheimen  Regierungs- 
rates Professor  Dr.  Max  Mäbckeb  in  Halle  a.  S.  gestalten. 

Vor  25  Jahren  hat  Mibcksr  seine  erste  Arbeit  über  die  Spiritus- 
fabrikadon  veröffentlicht  und  damit  den  Grundstein  zur  wissenschaftlichen 
Durcharbeitung:  der  Technik  des  Brennereigewerbes  gelegt:  er  hat  seitdem 
stets  weiter  nlr  die  Industrie  gewirkt  und  namenUich  alljtiirlich  in  den 
Vereins- Versammlungen  wichtige,  das  Gewerbe  betreffende  Fragen  in  Vor- 
trägen behandelt. 

Aus  Anlass  dieser  jetzt  25jährigen  Thätigkeit  wird  dem  Geheimrat 
MlBCKSR  seine  von  den  Mitgliedern  des  Vereins  der  Spiritus -Fabrikanten 
gestiftete  Marmorbüste  als  Ehrengabe  überreicht  werden.  Herr  Professor 
Dr.  Delbrück  hält  den  Festvortrag  über: 

„Die  technische  Entwickelung  des  Brennereigewerbes  seit  1871.*^ 

An  die  Überreichung  der  Ehrengabe  durch  den  Vereinsvorsitzenden, 
Herrn  von  Grass-Klanik,  wird  sich  dann  ein  Vortrag  Miboknb^s  anschliessen. 

Nachmittags  4  Uhr  findet  zu  Ehren  des  Herrn  Geh.  Regierungsrates 
MlBGKSR  im  „Englischen  Hause"  ein  Festessen  statt. 

Wir  dürfen  die  ehrende  Anerkennung  der  in  ihren  praktischen  Wirkungen 
hochbedeutenden  Bethätigung  eines  hervorragenden  wissenschaftlichen  Forscher» 
dureh  die  weiten  Kreise  des  geförderten  Gewerbes  mit.  hoher  Freude  begrüssen 
und  wünschen  der  Festfeier  den  schönsten  Verlauf. 


Dem  Ökonomierat  K.  von  Langsdobff  in  Dresden,  Generalsekretär  des 
Sächsischen  Landeskulturrats  und  Kuratoriums -Mitglied  für  die  Versuchs- 
stationen zu  Dresden  und  Tharand,  langjährigem  Freunde  der  Bestrebungen 
der  Deutschen  Versuchs-Stationen,  ist  in  seiner  Eigenschaft  als  Dozent  der 
Landwirtschaft  an  der  königl.  tierärztlichen  Hochschule  zu  Dresden  Titel 
und  Hang  eines  „Professors"  verliehen  worden. 


Mitteilungen  aus  der  Versuchs-Station  der 
Deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft. 


L  Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Kalis. 

Von 

J.  H.  VOGEL  und  H.  HAEFCKE. 

(Hierzu  6  Abbildungen.) 


Seit  2  Jahren  werden  vom  Verbände  landwirtschaftlicher 
Versnchs-Stationen  im  Deutschen  Keiche  eingehende  gemeinsame 
Untersuchungen  über  die  Ealibestimmung  in  Stassfurter  Salzen 
angestellt.  Eine  Reihe  wichtiger  Momente  ist  im  Laufe  dieser 
Untersuchungen  zu  Tage  getreten,  welche  ergeben  haben,  dass 
bei  Anwendung  der  abgekürzten  Methode  unter  korrekter  Inne- 
haltung der  von  Fbesenius  (Bd.  ü,  S.  292)  gegebenen  Vor- 
schriften übereinstimmende  Resultate  erzielt  werden. 

Auch  unsere  Versuchs-Station  beschäftigt  sich  unabhängig 
yon  den  Arbeiten  des  Verbandes  seit  2  Jahren  mit  eingehenden 
Untersuchungen  über  die  quantitative  Bestunmung  des  Kalis, 
deren  Ergebnisse  Gegenstand  folgender  Mitteilungen  sind: 

I.  Besprechung  der  bisher  im  Gebrauch  beflndüchen  Methoden 

und  ihrer  Fehlerquellen. 

Von  den  in  der  Literatur  sich  findenden  Methoden  zur 
Bestimmung  des  Kalis  haben  die  meisten  heute  fast  nur  noch 
historischen  Wert.  Der  Vollständigkeit  halber  wollen  wir  die 
wichtigsten  hier  anführen,  indem  wir  in  betreff  ihrer  genaueren 
Beschreibung  auf  die  angegebenen  Originalarbeiten  verweisen. 

Venraelui-Stationen.   XLVH.  7 
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Die  Alaunprobe,  Fällung  des  Kaliums  als  Kali- 
alaun 0  ([SO^JgKAU- I2H2O),  wird  zumeist  in  der  Alaun- 
fabrikation als  Betriebsprobe  angewandt.  Man  behandelt  die 
Lösung  des  in  das  schwefelsaure  Salz  übergeführten  Kalis 
mit  einer  schwach  schwefelsauren  Lösung  von  Aluminiumsulfat 
und  lässt  das  Alaunmehl  unter  häufigem  Umrühren  bei  17.5  ®  C. 
auskrystallisieren,  wäscht  mit  gesättigter  Alaunlösung  aus  und 
trocknet  schliesslich  bei  19  ®  C.  Die  Alaunprobe  ist  in  den 
Ghlorkaliumfabriken  Stassfurts  lange  Jähre  im  Gebrauch  gewesen. 

Fällung  des  Kalis  als  Kaliumhydrotartrat^) 
(KHC4H40fl).  Die  das  Kalisalz  enthaltende  Lösung  wird  mit 
Natriumhydrotartrat  in  Substanz  zur  Trockene  verdampft,  der 
Rückstand  mit  einer  gesättigten  Weinsteinlösung  zerrieben,  dar- 
nach auf  ein  Filter  gebracht  und  auf  demselben  mit  Weinstein- 
lösung ausgewaschen.  Durch  Titrieren  mit  Normalalkali  wird 
schliesslich  die  Menge  des  Kaliumhydrotartrats  bestimmt.  Die 
Methode,  welche  durch  Frank  ^)  und  Fleischee*)  wesentliche 
Verbesserungen  erfahren  hat,  hat  sich  ebenfalls  lange  Zeit  in 
der  Chlorkaliumindustrie  gehalten. 

„Über  direkte  Bestimmungen  von  Kali  und  Natron  mittels 
der  Ditartratmethode"  stellte  Alexandee  Bayee*)  neuerdings 
Untersuchungen  an,  bei  denen  er  die  geringe  Löslichkeit  des 
Kaliumditartrats  in  Alkohol  verschiedener  Konzentration  gegen- 
über dem  Natriumditartrat  grundleglich  machte.  Es  wird  zu- 
nächst der  alkalihaltigen  Lösung  soviel  Soda  zugesetzt,  als  der 
in  Pottaschen,  Schlempekohlen  etc.  enthaltenen  Menge  an  Schwefel- 
säure, Phosphorsäure  und  Chlorwasserstoflfsäure  entspricht,  so 
dass  dieselben  als  an  Natrium  gebunden  zu  betrachten  sind. 
Darauf  wird  Essigsäure  und  Weinsäure  im  Überschuss  zugesetzt, 
durch  Erhitzen  die  Bildung  des  Kaliumditartrats  beschleunigt 
und  zum  Schluss  soviel  absoluter  Alkohol  zugesetzt,  dass  die 
Flüssigkeit  25®/o  Alkohol  enthält  Nach  zweistündigem  Er- 
hitzen wird  der  Niederschlag  abfiltriert,  zunächst  mit  einer 
gemessenen  Menge  25  ^/o  igen  Alkohols  zur  Lösung  des  Natrium- 
ditartrats    und   darauf  mit  50  ®/o  igem  Alkohol  ausgewaschen. 

1)  Berg-  und  Htittenm.-Zeitung  1866,  273;  Pfeiffbb,  Ealiindastrie  225. 

^  Pfbiffeb,  Ealiindastrie  224;  Mohb,  Titriermethode  1862. 

»)  Dingl.  pol.  J.  183,  40. 

4  Zeitschrift  für  anal.  Chemie  9,  331. 

^)  Chemiker-Zeitung  17,  686.  —  Chem.  Centraiblatt  1893,  II,  154. 
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Endlich  wird  der  Niederschlag  nebst  Filter  in  der  Siedehitze 
unter  Anwendung  von  Phenolphtalem  mit  ^/^o  Normal-Natron- 
lauge bis  zur  Botfärbung  titriert.  Eine  Kalibestimmung  nach 
diesem  Verfahren  soll  nur  3  Stunden  dauern. 

Fällung  des  Kalis  als  Kieselfluorkalium  ^)  (KaSiFl«). 
Aus  der  konzentrierten  Lösung  des  Kalisalzes  wird  durch  einen 
Überschuss  von  reiner  Kieselfluorwasserstoffsäure  und  Alkohol 
zu  gleichen  Teilen  das  Kieselfluorkalium  als  gelatinöser,  in 
Oktaödem  krystallisierender  Niederschlag  gefällt,  auf  ein  ge- 
wogenes Filter  gebracht,  mit  wässerigem  Alkohol  von  50  Volum- 
prozenten ausgewaschen,  bei  100  ^  getrocknet  und  gewogen. 

Fällung  des  Kalis  als  Kaliumperchlorat>)  (KOIO4) 
wird  durch  Eindampfen  des  als  Chlorid  oder  Karbonat  vor- 
handenen Kalisalzes  mit  überschussiger  Überchlorsäure  bewirkt,, 
die  überschüssige  Säure  entweder  durch  Erhitzen,  bis  keine 
Dämpfe  derselben  mehr  entweichen,^)  oder  durch  Auslaugen 
der  eingetrockneten  Masse  mit  Alkohol  ^)  entfernt  Das  Kalium- 
perchlorat  wird  nach  dem  Trocknen  bei  250®  bezw.  115® 
gewogen. 

Die  Bestimmung  des  Kalis  als  Perchlorat  ist  in  den  letzten 
Jahren  wiederholt  neu  bearbeitet  und  namentlich  fdr  Massen- 
analysen in  Vorschlag  gebracht  worden.  Dahin  gehören  die 
Arbeiten  von  W.  Wense,*)  Caspaei  ^)  und  D.  Albert  Kbeideb.  ') 
Die  vorgeschlagenen  Methoden  unterscheiden  sich  nicht  wesent- 
lich von  dem  vorstehend  beschi*iebenen  Verfahren. 

Die  Eigenschaft  des  Kalis,  durch  Wasserstoflplatinchlorid  *) 
auch  aus  den  verdünntesten  Kalisalzlösungen,  in  denen  der  Nieder- 
schlag nicht  sofort  entsteht,  durch  Konzentration  und  Zusatz 
von  Alkohol  als  Kaliumplatinchlorid  vollständig  ausgeföllt  zu 


^)  Journal  für  pr.  Chemie  102,  7;  Pfbiffbb,  Ealiindustxie  225. 

*)  Pfbiffbb,  Kaliindnstrie  226. 

^)  Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  11,  193. 

*)  Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  14,  152. 

»)  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1891,  691.  —  Chem.  Centr.-Bl.  1892, 1,  240 
imd  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1892,  233.  —  Chem.  Centr.-Bl.  1892,  I,  964. 

®)  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie. 

^)  Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie  9,  343.  —  Chem.  Centr.-Bl.  1896, 11,  280. 

^  Die  allgemein  mit  Platinchlorid  bezeichnete  Lösung  enthfilt  that- 
sächlich  nicht  nur  PtCl^,  sondern  ausserdem  nach  vollständigem  Vertreiben  der 
überschüssigen  Salzsäure  noch  2 HCl  molekular  an  PtCl^  gebunden,  so  dass 
HsPtCle  vorhanden  ist. 
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werden,  ist  die  Grundlage  f&r  die  seit  Jahren  fast  ausschliess- 
lich gebräuchliche  Methode  der  quantitativen  Bestimmung 
des  Ealis  als  Ealiumplatinchlorid. 

Bei  der  Bestimmung  des  Kalis  in  Salzen,  welche  neben 
dem  Eali  mehr  oder  minder  grosse  Mengen  von  Natron,  Kalk, 
Magnesia  an  Chlorwasserstoff-  und  Schwefelsäure  gebunden  ent- 
halten, kann  man  in  der  Weise  verfahren,  dass  man  aus  der 
wässerigen  Lösung  zunächst  die  Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum 
ausfällt  und  darauf  aus  der  die  sämtlichen  Basen  als  Chloride 
enthaltenden  Lösung  die  Erdalkalien  und  die  Magnesia  auf 
geeignete  Weise  abscheidet.  Über  die  verschiedenen  Wege,  auf 
denen  dies  zu  erreichen  ist,  vergleiche  Fbesenius,  quantitative 
Analyse.  *) 

Die  nur  noch  die  Chloride  von  Eali  und  Natron  enthaltende 
Lösung  wird  in  einer  Porzellanschale  mit  soviel  der  Platin- 
lösung versetzt,  dass  Chlorkalium  und  Chlomatrium  vollständig 
in  Platindoj^pelsalz  übergeführt  sind  und  noch  etwas  Platin- 
chlorid im  Uberschuss  vorhanden  ist.  Alsdann  wird  zur  Simp- 
konsistenz  eingedampft.  Der  Rückstand  wird  mit  80^/oigem  Al- 
kohol (Volumprozente)  andauernd  ausgewaschen.  Das  Ealium- 
platinchlorid wird  auf  dem  gewogenen  Filter  bis  zum  konstanten 
Gewicht  bei  130®  C.  getrocknet 

Die  grosse  Löslichkeit  der  Platinchloriddoppelsalze  des  Mag- 
nesiums und  Calciums  in  Alkohol  veranlasste  FnESEinus  zur  Aus- 
arbeitung einer  „abgekürzten  Methode",  welche  mit  Umgehung 
der  Abscheidung  von  Calcium  und  Magnesium  die  unmittelbare 
Behandlung  der  von  Schwefelsäure  befreiten  wässerigen  Salz- 
lösung mit  Platinlösung  vorschreibt. 

Der  Gang  dieser  Methode  ist  nach  Fbbsbnitts*)  der  folgende: 
Man  w^ägt  10  g  des  zu  untersuchenden  Ealisalzes  ab,  löst 
dieselben  unter  Erhitzen  in  ca.  300  ccm  Wasser,  filtriert  von 
dem  Unlöslichen  ab,  fugt  1  ccm  Salzsäure  hinzu,  erhitzt  bis  fast 
zum  Sieden  und  setzt  mit  grosser  Vorsicht  soviel  Chlorbaryum 
hinzu,  dafis  eben  alle  Schwefelsäure  ausgefällt  ist;  ein  erheb- 
licher Uberschuss  von  Chlorbaryum  soll  vermieden  werden. 
Nachdem  sich  der  Niederschlag  abgesetzt  hat,  filtriert  man  in 
einen  Literkolben,  füllt  nach  dem  Erkalten  bis  zur  Marke  auf, 


:•  : 


^)  6.  Aufl.  Bd.  I,  S.  546  n.  ff. 

')  Quantitative  Analyse,  6.  Aufl.,  Bd.  II,  S.  292. 
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schüttelt  gut  um,  pipettiert  50  ccm  herans,  verdampft  dieselben 
in  einer  Porzellanschale  bis  anf  einen  Best  von  15  ccm  and 
fügt  von  einer  möglichst  neutralen  Lösung  reinen  Platinchlorids 
soviel  zu,  dass  sicher  alle  vorhandenen  Chlormetalle  in  Platin- 
doppelsalze  übergehen  und  noch  etwas  Platinchlorid  im  Über- 
schuss  vorhanden  ist  Mit  grosser  Leichtigkeit  ist  das  zu  er- 
reichen, wenn  man  eine  Platinlösung  von  bekanntem  Gehalt, 
und  zwar  fBr  die  hier  angewendete  Menge  Kalisalz  ein  Quantum, 
welches  1  g  Platin  enthält,  benutzt  Die  Flüssigkeiten  werden 
mit  einem  Glasstabe  gemischt  und  auf  einem  Wasserbade,  das 
nicht  ganz  zum  Sieden  erhitzt  wird,  zur  Sirupkonsistenz  ein- 
gedampft. Den  erkalteten  Bückstand  übergiesst  man  mit  Wein- 
geist von  80  Volumprozenten,  mischt  vorsichtig  und  lässt  unter 
häufigem  Umrühren  eine  Zeit  lang  stehen.  Die  tief  braungelbe 
alkoholische  Lösung  wird  durch  ein  ungewogenes,  nicht  zu 
grosses  Papierfilter  gegossen,  der  Bückstand  in  der  Porzellan- 
schale noch  mehrmals  mit  kleinen  Portionen  Weingeist  behandelt, 
bia  das  Kaliumplatinchlorid  rein  erscheint,  und  dieses  zum 
Schluss  auf  dem  Filter  gesammelt^  auf  dem  es  noch  durch  wieder- 
holtes Aufspritzen  kleiner  Mengen  desselben  80  ^/o  igen  Wein- 
geistes ausgewaschen  wird.  Man  trocknet  darauf  das  Filter  in 
dem  Trichter  bei  gelinder  Wärme,  bis  aller  Alkohol  ver- 
flüchtigt ist,  bringt  den  trockenen  Niederschlag  auf  ein  Uhr- 
glas, legt  das  leere  Filter  wieder  in  den  Trichter  und  löst  die 
geringen  Spuren  des  dem  Papier  noch  anhaftenden  Doppelsalzes 
mit  heissem  Wasser  in  eine  gewogene  Platinschale.  Die  erhaltene 
gelbe  Lösung  wird  zur  Trockene  gedampft,  der  Niederschlag  vom 
Uhrglase  ebenfalls  in  die  Schale  gebracht  und  das  gesamte 
Kaliumplatinchlorid  bei  130  o  C.  bis  zum  konstanten  Gewicht 
getrocknet 

Die  abgekürzte  Methode  hat  sich  auch  in  der  Kaliindustrie 
zur  Bewertung  der  Kalisalze  allgemein  Eingang  verschafft.  In 
Stassfurt-Leopoldshall  weicht  man  indessen  von  den  Fbesenitjs- 
schen  Vorschriften  in  mehreren  Punkten  ab,  so  dass  wir  nicht 
unterlassen  möchten,  die  in  Stassfurt-Leopoldshall  gebräuchliche 
Modifikation^)  der  Methode  zu  erwähnen. 

Zur  Ausfällung  der  Schwefelsäure  versetzt  man  die  mit 
etwas   Salzsäure  angesäuerte  Salzlösung  (auf  1  Teü  Salz  0.5 


1)  Zdtschr.  f.  anal.  Chemie  18,  609. 
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Teile  Salzsaure)  bei  80— 90<^  C.  mit  einer  Chlorbaryumlösimg, 
bis  keine  Trttbong  mehr  entsteht.  Die  F&llang  wird  in  einem 
dünnwandigen,  zu  ^/g  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Halbliterkolben 
vorgenommen.  Man  erzielt  durch  vorsichtiges  Zugeben  der 
Chlorbaryumlösung  und  wiederholtes  Aufkochen  der  Flüssigkeit 
ein  schön  kiystallinisches  Baryumsulfat,  das  sich  schnell  absetzt 
und  den  Punkt,  wo  keine  Trübung  auf  weiteren  Chlorbarjnim- 
zusatz  mehr  entsteht,  gut  erkennen  lässt.  Man  prüft  alsdann 
durch  einen  Tropfen  Schwefelsäure,  ob  auch  nicht  schon  ein 
Überschuss  an  Ghlorbaryum  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist. 
Ist  dies  der  Fall,  so  muss  der  Überschuss  durch  weiteres  Zu- 
geben von  Schwefelsäure  neutralisiert  werden.  Man  bedient  sich 
in  Stassfurt-Leopoldshall  allgemein  einer  titrierten  Chlorbaryum- 
lösung, die  im  1  104  g  wasserfreies  Salz  enthält,  und  lässt  die 
Lösung  aus  einer  Bürette  zu  der  Ealisalzlösung  zulaufen.  Dies 
Verfahren  bietet  einmal  den  Vorteil,  dass  man  zum  Schluss  der 
Ausfällung  tropfenweise  Fällungsmittel  zugeben  kann;  ausserdem 
aber  kann  man  das  Volumen  des  ausgefällten  Baryumsulfates, 
das  beim  Auffüllen  in  Betracht  zu  ziehen  ist,  aus  der  Anzahl 
der  verbrauchten  ccm  der  titrierten  Lösung  und  dem  speci- 
fischen  Gewicht  des  Ghlorbaryums  4.49  berechnen.  Endlich 
hat  man  ein  Mass  für  die  in  dem  betreffenden  Salz  vorhandene 
Schwefelsäuremenge. 

Ist  die  Fällung  beendet,  so  lässt  man  erkalten,  füllt 
bis  zur  Marke  auf  und  giebt  ausserdem  noch  soviel  Wasser  zu, 
wie  dem  Volumen  des  ausgefällten  und  auf  angegebene  Weise 
zu  berechnenden  Barjrumsulfates  entspricht.  Bei  der  Nachprüfung 
dieser  Methode  bedienten  wir  uns  ans  diesem  Grunde  besonders 
lang-  und  enghalsiger  Halbliterkolben,  bei  denen  die  500  ccm- 
Marke  ziemlich  tief  sitzt,  so  dass  es  möglich  ist,  oberhalb  der- 
selben den  Hals  noch  in  einige  ccm  einzuteilen.  Man  filtriert 
nach  gehörigem  Durchschütteln  durch  ein  trockenes  Filter, 
pipettiert  einen  aliquoten  Teil  des  Filtrats  in  eine  Porzellan- 
schale und  giebt  alsdann  einen  Überschuss  einer  Platinchlorid- 
lösung dazu,  die  allgemein  in  10  ccm  Flüssigkeit  1  g  Platin 
enthält.  Am  besten  rechnet  man  auf  1  Teil  zur  Analyse  an- 
gewandtes Salz  2  Teile  Platin.  Das  Eindampfen  geschieht  auf 
einem  gerade  im  Sieden  erhaltenen  Wasserbade  und  wird  unter 
mehrmaligem  umschwenken  der  Schale,  was  namentlich  gegen 
das  Ende   der  Operation  häufiger   zu   wiederholen   ist,   soweit 
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fortgesetzt,  bis  die  breiige  Erystallmasse  beim  Erkalten  erstarrt 
Ist  die  Schale  yoUständig  erkaltet,  so  wird  der  Bückstand  mit 
Alkohol  (absolutem  oder  95®/oigem)  übergössen  und  durch  vor- 
sichtiges Reiben  mit  dem  verkehrten  Ende  eines  Porzellan-  oder 
AchatpistiH's  oder  mit  einem  an  einem  Ende  verdickten  Glas- 
stab möglichst  fein  zerrieben,  um  das  Einschliessen  von  Mutter- 
lauge und  Enisterwasser  durch  grössere  Erystalle  zu  verhüten. 
Man  wäscht  das  sich  ausscheidende  Ealiumplatinchlorid  möglichst 
vollständig  in  der  Schale  aus  und  bringt  die  ablaufende  alko- 
holische Lösung  auf  ein  gewogenes  Filter  und  zwar,  solange 
dieselbe  noch  reich  an  gelösten  Platinsalzen  ist,  möglichst 
wenig  an  den  Rand  des  Filters,  da  sonst  das  Auswaschen 
desselben  Schwierigkeiten  macht.  Das  ausgewaschene  Ealium- 
platinchlorid wird  auf  dem  zusammengeknifften  Filter  ca.  30 
Minuten  lang  bei  130®  G.  getrocknet.  Bei  derselben  Temperatur 
muss  das  Filter  natürlich  vor  dem  Gebrauch  ebenfalls  getrocknet 
werden,  wozu  mindestens  2  Stunden  erforderlich  sind. 

Das  Wägen  des  Ealiumplatinchlorids  auf  gewogenem  Filter 
ist  in  Stassfurt-Leopoldshall,  wo  es  sich  im  täglichen  Betriebe 
um  die  Bewältigung  zahlreicher  Bestimmungen  handelt,  durch- 
weg im  Gebrauch;  anderweitig  löst  man  vielfach  das  Ealium- 
platinchlorid auf  dem  Filter  mit  heissem  Wasser  und  dampft 
die  Lösung  in  einer  gewogenen  Schale  ein,  um  den  Rück- 
stand nach  halbstündigem  Trocknen  bei  130®  zu  wägen. 

Die  Versuchs  -  Station  Halle  verwendet  zum  Wägen  des 
Ealiumplatinchlorids  mit  gutem  Erfolge  Siebtiegel  nach  Googh, 
entweder  aus  Platin  oder  aus  Porzellan.  Man  filtriert  durch 
die  mit  einem  Asbestfilter  beschickten  Tiegel,  wäscht  mit  80 
bis  82%igem  Alkohol  aus,  trocknet  und  wägt.  Nach  dem 
Wägen  wird  das  Ealiumplatinchlorid  unter  Saugen  mit  der 
Wasserstrahlluftpumpe  in  heissem  Wasser  gelöst  und  das  Filter 
zuerst  mit  heissem  Wasser,  dann  mit  Alkohol  ausgewaschen. 
Der  Tiegel  wird  mit  dem  Asbestfilter  wiederum  getrocknet  und 
gewogen  und  die  Menge  des  Ealiumplatinchlorids  aus  der  Differenz 
bestimmt  Die  dem  letzteren  gelegentlich  beigemengten,  in  Wasser 
unlöslichen  Verunreinigungen  werden  also  elinimiert,  wodurch 
auf  einfachste  Weise  ein  bei  der  Wägung  auf  dem  Filter  sich 
leicht  einschleichender  Fehler  vermieden  wird. 

In  der  Theorie  ist  gegen  die  abgekürzte  Methode  in  ihren 
verschiedenen  Abarten  nicht  viel  einzuwenden,  und  dass  es  mög- 
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lieh  ist,  mit  Hülfe  derselben  za  brauchbaren  Resultaten  zu 
kommen,  beweisen  die  Arbeiten  des  Verbandes  landwirtschaft- 
licher Versuchs-Stationen  (1895),^)  femer  diejenigen  vonPnECHT,') 
ZucKSCHWESDT  uud  West ')  u.  a.,  dass  aber  die  Resultate  auch 
recht  ungleichmässig  ausfallen  können,  ist  eine  so  bekannte 
Thatsache,  dass  wir  dieselbe  hier  nicht  weiter  zu  beweisen 
brauchen. 

Von  den  vielen  Bestimmungen,  die  wir  selbst  nach  der 
abgekürzten  Methode  ausgeführt  haben,  sind  bei  korrekter  Inne- 
haltung der  gegebenen  Vorschriften  die  meisten  mit  gutem 
Resultat  abgeschlossen;  wir  haben  aber  bei  diesen  Bestimmungen 
die  Überzeugung  gewonnen,  dass  das  geringste  Abweichen  von 
jenen  Vorschriften,  wozu  überreichlich  Gelegenheit  vorhanden 
ist,  schwerwiegende  Differenzen  verursachen  muss,  mit  anderen 
Worten,  dass  die  Fehlerquellen  in  der  so  kurzen  Methode  recht 
zahlreiche,  oft  schwer  zu  vermeidende  sind.  Wir  haben  die- 
selben einem  eingehenden  Studium  unterzogen  und  teilen  die 
gewonnenen  Resultate  nachstehend  mit: 

Wir  sagten  schon  oben,  dass  die  abgekürzte  Methode  sich 
stützt  auf  die  Löslichkeit  der  Platinchloriddoppelsalze 
des  Natriums,  Calciums,  Magnesiums  und  die  Unlös* 
lichkeit  des  Ealiumplatinchlorids  in  Alkohol.  Über 
den  Grad  dieser  Löslichkeit  bezw.  Unlöslichkeit  liegen  genaue 
Angaben  in  der  schon  einmal  angezogenen  verdienstvollen  Arbeit 
von  Pbbcht  *)  vor.  Bei  der  Wichtigkeit  dieses  Punktes  hielten 
wir  es  für  notwendig,  auch  unsererseits  diese  Frage  zu  bearbeiten, 
zumal  die  Angaben  Pbecht's  zum  Teil  in  Widerspruch  stehen 
mit  sonstigen  Literaturangaben.  Die  folgenden  Löslichkeits- 
bestimmungen  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  eine  be- 
stimmte Menge  der  gesättigten  alkoholischen  Lösung  abgemessen 
und  eingedampft,  das  Platin  reduziert,  ausgewaschen,  geglüht 
und  gewogen  wurde. 

Das  Natriumplatinchlorid  (Na^PtCl«)  krystallisiert 
mit   6  MoL   Krystallwasser  in  grossen  triklinen  Tafeln   und 


^)  M.  Masbckxb,  die  Ergebnisse  gemeinsamer  Untersnchnngen  etc.,  aus- 
geführt im  Auftrage  der  7.  Hanptyersamminng  des  Verbandes  der  Versuchs- 
stationen.   Halle  a.  S.  1895. 

■)  Zeitschr.  fttr  anal.  Chemie,  18,  509. 

')  Zeitschr.  für  anal.  Chemie,  20,  185. 

^)  Zeitschr.  für  anal.  Chemie,  18,  509. 


Zur  qnantitatiyen  Bestimmung  des  Kalis.  105 

Säolen.  Wir  stellten  das  Salz  dar  durch  Zasammenbrlngen 
molekularer  Mengen  Wasserstoffplatinchlorids  (HaPtCl«)  und 
reinen  Ghlomatriums  und  reinigten  dasselbe  durch  wiederholtes 
Umkrystallisieren  aus  heissem  Alkohol.  Die  von  Pbecht  und 
auch  sonst  schon  konstatierte  grössere  Löslichkeit  des  wasser- 
freien Natriumplatinchlorids  in  Alkohol  können  wir  bestätigen. 
Mit  bei  150®  ganz  entwässertem  Salz  erzielten  wir  eine  Lösung, 
die  im  Durchschnitt  aus  8  Bestimmungen  49.2  ®/o  Salzgehalt 
ergab.  Da  diese  Entwässerung  schon  bei  100<^,  also  beim  Ein- 
dampfen auf  dem  Wasserbade  grösstenteils  vor  sich  geht,  so 
bestimmten  wir  auch  die  Löslichkeit  eines  solchen  teilweise 
entwässerten  Salzes  und  fanden,  dass  5  möglichst  gleichartig 
behandelte  Proben  Lösungen  lieferten  mit  30.1  ®/o,  31.4  ®/oj 
88.1  Vo,  29.8  ^lo  und  31.9  «/o  Natriumplatinchlorid.  Das  wasser- 
haltige Salz  hat  eine  um  etwa  50®/o  geringere  Löslichkeit,  als 
das  bei  100®  teilweise  entwässerte  Salz. 

Das  Calciumplatinchlorid  (CaPtCle)  mit  8  Mol. 
Erystallwasser,  krystallisiert  seiner  überaus  grossen  Hygro- 
skopicität  halber  sehr  schwer.  In  Alkohol  ist  es  sehr  leicht 
löslich.  Mit  absolutem  Alkohol  erhielten  wir  Lösungen  mit 
52—55.2%  Salz. 

Das  Magnesiumplatinchlorid  (MgPtCl«)  mit  6  Mol. 
Erystallwasser,  krystallisiert  ebenfalls  sehr  schwer.  Es  ist  uns 
nicht  gelungen,  das  Salz  rein  darzustellen.  Jedenfalls  ist  seine 
Löslichkeit  in  absolutem  Alkohol  eine  überaus  grosse.  Die  An- 
gabe Pbecht's,  dass  das  wasserfreie  Salz  im  Gegensatz  zum 
Natriumplatinchlorid  schwerer  in  Alkohol  löslich  sei,  als  das 
wasserhaltige,  fanden  wir  bestätigt. 

Es  liegt  demnach  keine  Schwierigkeit  darin,  den  Kalium- 
platinchloridniederschlag  von  den  Doppelsalzen  des  Natriums, 
Calciums  und  Magnesiums  zu  befreien,  wenn  man  das  Auswaschen, 
nachdem  die  ablaufende  Flüssigkeit  vollkommen  farblos  geworden 
ist,  noch  einige  Zeit  fortsetzt.  Wie  steht  es  aber  mit  der  Un- 
löslichkeit des  Kaliumplatinchlorids  in  Alkohol? 

Pebcht  giebt  a.  a.  0.  folgende  Zahlen  dafür  an;  Kalium- 
platinchlorid löst  sich: 

In  absolutem  Alkohol 1 :  42  600 

„  Alkohol  von  96  Gewichtsprozenten    .    .    .    1 :  37  300 

80  .  ...    1:26400. 
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Diesen  Zahlen  gegenüber  steht  eine  Angabe  von  Pbesenius,*) 
nach  welcher  die  Löslichkeit  folgende  ist: 

In  absolutem  Alkohol 1 :  12083 

„  Alkohol  von  76  ö/o 1:3776 

„        „         „     65% 1:1053. 

Die  erhebliche  Differenz  zwischen  beiden  Angaben  sacht 
Peecht  dadurch  zu  erklären,  dass  das  von  Fbesenius  benutzte 
Ealiumplatinchlorid  durch  einen  geringen  Gehalt  an  Chlorür 
verunreinigt  gewesen  sei,  und  dass  ausserdem  von  Fbesekius 
eine  zu  geringe  Menge  der  Lösung  (70 — 80  g)  für  die  Gehalts- 
bestimmung in  Ai'beit  genommen  sei.  In  dieser  Menge  wurde 
der  Abdampfrückstand  bestimmt  und  somit  alle  in  dem  Alkohol 
etwa  vorhandenen  Verunreinigungen  mitgewogen.  Lidessen  sind 
nach  unseren  Versuchen  auch  die  Zahlen  Pbecht's  nicht  ein- 
wandfrei. Pbecht  glaubte  sich  eine  vollständig  gesättigte 
Lösung  dadurch  verschafft  zu  haben,  dass  er  die  das  Salz  und 
den  Alkohol  enthaltende  Flasche  an  dem  Schwungrad  einer 
Maschine  festband  und  nun  tagelang  durchschütteln  liess.  Es 
ist  dies  eine  in  Fabrikslaboratorien  allgemein  übliche  Methode, 
gesättigte  Lösungen  herzustellen,  deren  Erfolg  uns  aber  nicht 
ganz  sicher  erscheint.  Ein  eigentliches  Durchschütteln  wird 
nur  in  dem  Augenblick  eintreten,  in  dem  die  Maschine  in  Gang 
gesetzt  wird,  und  vielleicht  noch  während  der  ersten  4  oder 
5  Touren  des  Schwungrades;  von  da  ab  aber  tritt  durch  die 
Centrifugalkraft  eine  Scheidung  der  Salzschicht  von  der  darüber- 
stehenden Alkoholschicht  ein,  und  in  dieser  werden  sich  wiederum 
die  salzhaltigen,  also  specifisch  schwereren  Schichten  mit  den 
salzfreien  Schichten  sehr  schwer  mischen,  und  zwar  in  dem 
Sinne,  dass  die  letzteren,  die  salzfreien,  mit  dem  Salz  am 
wenigsten  in  Berührung  kommen.  Wir  können  uns  die  erheb- 
lich höheren  Zahlen,  welche  wir  für  die  Löslichkeit  des  Ealium- 
platinchlorids  fanden,  nicht  gut  anders  erklären.  VITir  bedienten 
uns  einer  gewöhnlichen  Schüttelmaschine,  auf  der  das  Salz  in 
den  bekannten  SxoHMANN'schen  Flaschen  12  Stunden  lang  ge- 
schüttelt wurde.  Das  für  diesen  Zweck  verwendete  Ealium- 
platinchlorid wurde  folgendermassen  hergestellt:  Einige  schöne 
klare  Sylvinkry stalle  wurden  in  Wasser  gelöst  und  die  filtrierte 
Lösung  mit  überschüssigem  Wasserstoffplatinchlorid  versetzt.  Das 


1)  Annalen  der  Chemie  n.  Phann.  1846,  59,  117. 
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80  erhaltene  Ealiumplatinchlorid  wurde  nach  anhaltendem  Aus- 
waschen mit  Alkohol  reduziert,  mit  Wasser  ausgelaugt  und  der 
nach  dem  Verdampfen  des  Wassers  erhaltene,  aus  Chlorkalium 
bestehende  Rückstand  in  gleicher  Weise  noch  dreimal  be- 
handelt. Das  Endprodukt  erwies  sich  bei  der  Analyse  (Reduk- 
tion im  Wasserstoffstrom,  Auslaugen  und  Wägen  des  Platins) 
als  chemisch  rein.  Von  dem  Alkohol  dampften  wir  nach  dem 
Schütteln,  das  bei  einer  Temperatur  von  17 — 19®  C.  ausgeführt 
wurde,  ebenso  wie  Pbeght  500  ccm  ein  und  bestimmten  in  dem 
Rückstande  das  Platin. 

Die   von   uns  auf  diese  Weise  gefundenen  Löslichkeits- 
verhältnisse  waren: 


1.  Für  ahsolatea 
Alkohol 

1:35206 

1:35195 

1 :  35 172 

1:35210 

2.  Für  96(aew.)«/«lgeii 
Alkohol 

1:31518 

1:31501 

1:31532 

1:31540 

3.  Für  80(Gew,)«/ 
Alkohol 

1:20781 

1:20756 

1 :  20743 

1:20761 

:el    1:35196 

1:31523 

1:20760 

Nach  diesen  Zahlen  ist,  obwohl  sie  von  den  PBECHx'schen 
erheblich  abweichen,  ein  durch  etwaiges  Löslichwerden  von 
Ealiumplatinchlorid  bedingter  Fehler  nicht  zu  befurchten,  so- 
lange man  sich  so  einrichten  kann,  dass  das  Auswaschen  mit 
ca.  75  ccm  absoluten  Alkohols  vollständig  beendet  ist.  Bedenk- 
lich erscheint  uns  dagegen  das  vielfach  übliche  Auswaschen  mit 
heissem  Alkohol,  was  auch  Pbecht  empfiehlt,  wenn  viele  Fil- 
trationen nebeneinander  vorliegen.  Deutlich  geht  aber  aus  den 
von  uns  gefundenen  Zahlen  hervor,  dass  man  mit  Rücksicht  auf 
das  Ealiumplatinchlorid  am  besten  absoluten  Alkohol  zum 
Auswaschen  nimmt. 

Ein  entschieden  wunder  Punkt  an  der  Methode  ist  das 
Wägen  des  Ealiumplatinchlorids  auf  dem  Filter  oder  nach 
voraufgegangener  Wiederauflösung  in  einer  Schale.^)  Die  be- 
kannte Thatsache,  dass  die  Papierfilter  beim  Trocknen  mehr 
oder  weniger  bemerkbaren  Yerändenmgen  unterworfen  sind, 
wurde  von  Caspabi^)  in  folgender  Weise  erhärtet: 


^)  Fbbseniüb  schreibt  im  Gegensatz  zu  dem  vielfach  üblichen  Verfahren 
sehr  richtig  yor,  den  Niederschlag  nicht  wieder  aafznl(teen,  sondern  ihn  trocken 
in  die  Schale  nnd  darin  znr  Wfignng  zn  bringen.  Er  lOst  nur  die  letzten,  dem 
Filter  noch  anhaftenden  Beste  anf  (yergl.  oben). 

*)  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1893,  70. 
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Drei  verschiedene  Papiersorten  worden  2V4  Stunden  lang 
bei  120 — 130^^  bis  zom  konstanten  Gewicht  getrocknet  und  darauf 
alle  gleich  lange  und  in  gleicher  Weise  mit  97^/o  igem  Alkohol 
behandelt  und  abgesaugt,  wie  dies  bei  den  Ealisalzanalysen  zu 
geschehen  pflegt  Am  Ende  wurden  die  Filter  nach  Abpressen 
zwischen  Fliesspapier  verschieden  lange,  aber  länger  als  die  all- 
gemein üblichen  25  Minuten,  bei  120— 130  ^^  getrocknet 


Filtenorte 

Gewicht 

des  trocknen 

Filters 

g 

Gewicht  des  trocknen  Filters  nach  der 
Behandlung  mit  Alkohol 

g 

Schwedische  11.... 
aschefireie  /  2.  ... 

Schwedische  \  1.  .  . 
MiinkteUl.F./2.  .  . 

Härtere  von     \1. 
Schleicher&Schttll/2. 

0.2786 
0.2813 

0.2999 
0.3670 

0.4315 
0.4262 

naoh  45  Hin.  0.2809 
.     n     »    0.2827 

„    30     „    0.3028 
„     „      n    0.3706 

n     «      n     0.4342 
n       n       n     0.4298 

nach  140  Hin.  0.27% 
n       n      «     0.2827 

„    110   „    0.3030 

»         »       w          ■" 

,      „     „    0.4329 
,       n      n    0.4286 

Inbetreff  der  Benutzung  eines  gewogenen  Filters  bemerkten 
wir  schon  oben,  dass  man  vielfach  davon  zurückgekommen  ist 
und  statt  dessen  die  Wftgung  in  einer  Schale  vornimmt  In- 
dessen setzt  man  sich  damit  wieder  einer  Fehlerquelle  aus,  die 
auf  dem  gewogenen  Filter  umgangen  war.  Es  ist  oben  gesagt 
worden,  dass  beim  Auflösen  des  die  Platinsalze  enthaltenden 
Abdampfrückstandes  das  sich  ausscheidende  Ealiumplatinchlorid 
mit  einem  geeigneten  Instrument  unter  Alkohol  möglichst  fein 
zu  zerreiben  sei,  um  das  Einschliessen  von  Mutterlauge  und 
Knisterwasser  zu  vermeiden.  Löst  man  nun  das  Ealiumplatin- 
chlorid auf  dem  Filter  wieder  mit  heissem  Wasser  und  dampft 
die  wässerige  Lösung  in  der  Schale  wieder  ein,  so  kann  aufs 
neue  Wasser  von  den  sich  bildenden  Erystallen  eingeschlossen 
werden  und  bei  ungleichmässigem  Trocknen  Fehler  hervorrufen. 
Will  man  die  Vorteile  beider  Methoden  ausnutzen,  so  verwende 
man  den  in  Halle  gebräuchlichen  Siebtiegel  nach  Googh  in  der 
oben  beschriebenen  Weise.  Man  kann  alsdann  sehr  wohl  das 
Ealiumplatinchlorid  in  feinkiystallinem  Zustande  und  frei  von 
Enisterwasser  zur  Wägung  bringen,  ohne  die  Mängel  des  ge- 
wogenen Filters  und  etwaige  im  Wasser  unlösliche  Verun- 
reinigungen mit  in  Eauf  nehmen  zu  müssen.    Zum  Trocknen  ist 
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keineswegs  überall  die  oben  angegebene  Temperatur  von  180^  C. 
in  Gebraach;  man  begnügt  sich  häufig  mit  100 — 120^  G.  und 
wägt  ein  für  allemal  nach  2  Stunden,  während  doch  nur  eine 
wiederholte  Wägung  bis  zur  Gewichtskonstanz  die  einzige 
Garantie  gewähren  kann.  Fbesekius^  hat  Versuche  mit  fein- 
krystallinischem  Ealiumplatinchlorid  angestellt  und  gefunden, 
dass  eine  vollkommene  Trocknung  desselben  erst  bei  anhaltendem 
(80  stündigem)  Erhitzen  auf  180®  C.  erzielt  wird.  Uns  schien 
für  wirklich  fein  krystallinisches  Salz  diese  Zeit  etwas  zu  lang 
und  wir  stellten  deshalb  die  nachfolgenden  Versuche  an,  von 
denen  I  und  11  sich  auf  Kaliumplatinchlorid  beziehen,  das  in 
der  oben  angegebenen  Weise  mit  einem  geeigneten  Instrument 
unter  Alkohol  gut  verrieben  war,  JQI  und  IV  dagegen  auf  einen 
Niederschlag,  der  auf  dem  Filter  mit  heissem  Wasser  gelöst  und 
in  einer  gewogenen  Schale  durch  Verdampfen  des  Wassers  wieder 
ausgeschieden  war.  Das  verwendete  Ghlorkalium  war  in  der 
vorstehend')  beschriebenen  Weise  aus  reinen  Sylvinkrystallen 
dargestellt  und  als  absolut  reines  Salz  durch  die  Analyse 
charakterisiert. 

Versuch    I.      1.0022    g    Ghlorkalium    ergaben    Ealium- 
platinchlorid : 

Nach  1  stttndigem  Trocknen  bei  130  <»  3.2761  g. 

»      2        „  ij  n      »  3.2686  „ 

»      8         „  71  n       n  3.2670  „ 

»      4        „  «  n      „  3.2670  „ 

Versuch   IL      1.0009  g   Chlorkalium   ergaben   Ealium- 
platinchlorid : 

Nach  Istündi^em  Trocknen  bei  130  ^  3.2846  g. 

„      2        „  n  r,  «  3.2642  „ 

»       3         „  jy  n  n  3.2630  „ 

»      ^         »  »  n       n  3.2626  „ 

n       ^  n  »  »  n  3.2625   „ 

Versuch  ni.    Ein  etwa  1  g  Chlorkalium  entsprechender 
Kaliumplatinchloridniederschlag  wog : 

Nach  iBtündigem  Trocknen  bei  130  •    3.0826  g. 

„       4         „  „  n       n         3.0801  „ 

»        ®  n  n  n        y»  3.0721   „ 

n    16        «  «  n       n        3.0706  „ 

„    24        „  „  „      „       3.0684  „ 

„    28        „  „  n      n       3.0683  „ 


1)  Zeitschrift  f.  anal.  Chemie  21,  238. 
*)  Vergl.  8.  106  n.  107. 
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Versuch  IV.  Ein  etwa  ^/a  g  Chlorkalium  entsprechender 
Niederschlag  von  Kaliumplatinchlorid  wog: 

Nach  1  stündigem  Trocknen  bei  130  <>    1.5441  g. 

„        4  „  n  n        n  \'l^   n 

„    12        „  «  n       n        1-5369  „ 

„     16  „  n  n        n  15304   „ 

„    20        „  n  n      »        1.5352  „ 

Diese  Zahlen  beweisen  zur  Genüge,  dass  das  Trocknen  des 
Kaliumplatinchlorids  unter  allen  Umständen  bis  zur  Gewichts- 
konstanz fortgesetzt  werden  muss,  und  dass  nur  die  fein  ver- 
riebenen Kry stalle  in  relativ  kurzer  Zeit  ganz  trocken  zu  er- 
halten sind. 

Bei  weitem  das  Bedenklichste  an  der  „abgekürzten"  Methode 
ist  die  Ausfällung  der  Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum.  Es  er- 
fordert immerhin  einige  Übung  und  Erfahrung,  den  richtigen 
Punkt  zu  treflFen,  wo  die  Schwefelsäure  vollkommen  ausgefällt 
ist  und  noch  kein  Überschuss  von  Chlorbaryum  sich  in  der 
Flüssigkeit  findet.  Nach  der  Vorschrift  ist  aber  nur  dann  ein 
richtiges  Resultat  zu  erwarten,  wenn  die  Lösung  beim  Zusatz 
des  Platinchlorids  frei  ist  von  Schwefelsäure  und  Chlorbaryum. 
Befürchtet  man  das  Vorhandensein  von  Spuren  von  Schwefelsäure, 
so  thut  man  besser  daran,  nicht  ganz  zur  Trockne  einzudampfen, 
da  bei  zunehmender  Konzentration  die  Schwefelsäure  zersetzend 
auf  die  Platindoppelsalze  einwirken  soll.  Das  Vorhandensein 
von  Chlorbaryum  veranlasst  unter  allen  Umständen  ein  zu 
hohes  Resultat,  da  das  Baryumplatinchlorid  durch  Alkohol 
zersetzt  wird  und  das  sich  ausscheidende  Chlorbaryum  in 
Alkohol  unlöslich  ist,  also  mit  dem  Kaliumplatinchlorid  zur 
Wägung  kommt.  Wir  versuchten  für  das  sich  bei  ver- 
schiedenen Mengenverhältnissen  von  Wasserstoffplatinchlorid 
und  Chlorbaryum  beim  Eindampfen  bildende  und  beim  Aus^ 
waschen  mit  Alkohol  sich  wieder  zersetzende  Baryumplatin- 
chlorid eine  Gesetzmässigkeit  zu  finden,  konnten  aber  ebenso- 
wenig wie  Pbecht^)  zu  einer  solchen  gelangen.  Mit  Zu- 
grundelegung der  Versuchsanordnung  jenes  Forschers  fanden 
wir  folgendes: 

^)  a.  a.  0. 
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Ein  Molek.  BaCl, 
wurde  eingedampft 
mit  PtCU  ent- 
sprechend 


Von  dem  vorhandenen  BaCl^  waren  als  onlösiich 
ausgeschieden  in  Prozenten: 


n 


m 


1.0  Molek. 

1.6  » 

2.0  „ 

2.6  „ 

3.0  „ 

3.6  „ 

4.0  „ 


7B.2 

65.6 

32.6 

20.2 

9.7 

6.1 

4.0 


70.6 

67.1 

33.8 

18.4 

9.3 

4.8 

3.6 


66.1 

51.4 

28.2 

15.3 

7.2 

3.9 

2.8 


IV     II  Mittel  pRBCHT 


69.2 

54.8 

29.9 

18.0 

6.3 

3.5 

2.9 


69.6 

64.9 

31.1 

18.0 

8.1 

4.3 

3.3 


68.0 
63.4 
29.8 
16.1 
5.2 

3.0 


Die  Ungleichmässigkeit  der  Zahlen  wurde  durch  mehr  oder 
weniger  starkes  Eindampfen  and  verschiedenen  Grehalt  an  freier 
Salzsäure  bedingt  Dnter  allen  Umständen  ist  die  Fehlerquelle, 
welche  durch  ein  Vorhandensein  von  Chlorbaryum  in  der  mit 
Platin  zu  versetzenden  Lösung  bedingt  wird,  eine  höchst  be- 
denkliche, und  es  dürfte  eigentlich  kein  nach  dieser  Weise  ge- 
wonnenes Ealiumplatinchlorid  unbeanstandet  zur  Wägung  ge- 
langen, bevor  nicht  unter  dem  Mikroskop  seine  absolute  Bein- 
heit  konstatiert  und  die  Abwesenheit  von  Chlorbaryum  gewähr- 
leistet ist  Es  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  bei  weitem 
die  grösste  Mehrzahl  der  Differenzen,  die  wiederholt  bei  der  Be- 
stimmung des  Kalis  nach  der  „abgekürzten  Methode''  beobachtet 
wurden,  auf  Rechnung  der  fehlerhaften  Ausfällung  der  Schwefel- 
säure mit  Chlorbaiyum  zu  setzen  ist 

Es  ist  ausserdem  häufig  die  AusföUung  der  Schwefelsäure 
noch  nicht  beendigt,  selbst  wenn  ein  wechselweises  Zugeben  eines 
Tropfens  Schwefelsäure  und  Chlorbaryum lösung  keine  sofortige 
Trübung  mehr  hervorruft  Macht  man  alsdann  die  Probe,  dass 
man  2  Bechergläser  von  ca.  100  ccm  zu  zwei  Drittel  mit  der 
klaren  filtrierten  Flüssigkeit  fällt  und  dem  Inhalte  des  einen 
überschüssige  Chlorbaryumlösung,  dem  des  anderen  überschüssige 
Schwefelsäure  zusetzt,  so  kann  man  in  beiden  Gläsern  nach  einiger 
Zeit  eine  kräftige  Trübung  beobachten.  Es  ist  also  in  dem 
Falle  die  Reaktion  noch  nicht  beendigt  gewesen  und  die  Folge 
muss  sein,  dass  in  dem  abpipettierten  Teil  der  klaren  Flüssig« 
keit,  die  anscheinend  zur  Aufnahme  des  Platinchlorids  bereit 
war,  sich  beim  Eindampfen  ein  Baryumsulfatniederschlag  aus- 
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scheidet,  den  man  mit  dem  Ealiumplatinchloridniederschlag  zur 
Wägung  bringt. 

Des  weiteren  ist  bei  dem  Ausfällen  so  grosser  Mengen 
Yon  Schwefelsäure,  wie  sie  die  meisten  Kalisalze  enthalten,  die 
Gefahr  vorhanden,  dass  nennenswerte  Mengen  von  Eali  mit- 
gerissen werden.  Die  von  Pbeght^)  für  diese  Ealimengen  an- 
gefahrten Zahlen  (auf  10  g  Baryumsulfat  9.1  mg  Chlorkalium) 
sind  freilich  sehr  gering  und  man  könnte  nach  denselben  den 
entstehenden  Fehler  vernachlässigen.  Indessen  haben  wir  teil- 
weise höhere  Zahlen  gefunden,  die  uns  immerhin  beweisen,  dass 
selbst  bei  sorgfältigem  Arbeiten  die  mitgerissenen  Ealimengen 
Fehler  bedingen  können. 

Je  5  von  uns  gesammelte  und  durch  Eochen  mit  Salzsäure 
extrahierte  Baryumsnlfatniederschläge  enthielten  in  der  Trocken- 
substanz : 

Niederschlag  1  =  0.12,  2  —  0.14,  3  —  0.11,  4  -=  0.09,  5  =  0.15  %  KCl. 

N.  BoBiNsoN^)  bezeichnet  ebenfalls  das  Mitreissen  von  Eali 
durch  den  bei  der  Ausfällung  der  Schwefelsäure  erzeugten  Barjrum- 
sulfatniederschlag  als  eine  bedenkliche  Fehlerquelle.  Bei  einer 
Gesamtauswage  von  0.2072—0.4896  g  Ealiumplatinchlorid  konnte 
er  aus  dem  Baryumsulfatniederschlag  eine  Ealimenge  wiederge- 
winnen, welche  0.0044—0.0083  g  Ealiumplatinchlorid  entsprach. 

Endlich  darf  man  nicht  jedes  als  chemisch  rein  gehandelte 
Chlorbaryum  ohne  weiteres  zu  dem  hier  in  Frage  stehenden 
Zwecke  verwenden.  Es  ist  leider  nicht  selten  Eali  in  demselben 
enthalten  und  zwar  mitunter  in  so  erheblichen  Mengen,  dass 
das  Analysenresultat  dadurch  ganz  wesentlich  beeinflusst  werden 
kann.  Man  prflfe  also  auch  jedesmal  das  Chlorbaryum  vor  dem 
Gebrauche  auf  Ghlorkalium. 


Es  erübrigt  noch,  auf  eine  Methode  Bücksicht  zu 
nehmen,  die  seit  dem  Jahre  1887  in  den  Vereinigten  Staaten 
von  Nordamerika  von  der  „Association  of  Ofßcial  Agricultural 
Chemistry'^  offiziell  anerkannt  wird  und  neben  der  sogenannten 
„alternate  method^',  die  im  grossen  und  ganzen  der  er- 
wähnten FBESENius'schen  Methode  gleicht,  als  gültige  handels- 
analytische Methode  eingeführt  ist.    Es  ist  das  die  nach  ihren 

^)  a.  a.  0. 

*)  Joum.  Amer.  Chem.  Soc.  16,  364.  —  Chem.  Centr.-Bl.  1894,  II,  299. 
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Autoren  benannte  „LnrDO-GLADDiNG-Methode",  deren  Vorschriften 
in  Kürze  folgende  sindrO 

„I.  In  E.alisnperphosphaten:  10  g  Substanz  werden  30  Minuten 
lang  mit  300  com  Wasser  gekocht  und  die  heisse  Lösung  in  geringem  Über- 
schuss  mit  Ammoniak  und  darnach  mit  etwas  ozalsaurem  Ammon  versetzt, 
um  alles  phosphorsaure  und  schwefelsaure  Calcium,  Eisenoxyd  und  Thonerde  etc. 
auBzuföUen.  Man  füllt  auf  500  ccm  auf,  schüttelt  tüchtig  um  und  filtriert 
durch  ein  trockenes  Filter.  Von  dem  Filtrat  werden  50  ccm  (-«lg  der  an- 
gewandten Substanz)  zunächst  auf  ein  geringes  Volumen  und  darauf  nach 
Zusatz  von  1  ccm  Schwefelsäure  (1 : 1)  vollständig  zur  Trockene  gedampft, 
zunächst  vorsichtig  und  endlich  aber  bis  zur  Botglut  erhitzt,  bis  die  Masse 
weiss  aussieht.  Der  Bückstand  wird  in  heissem  Wasser  gelöst  und  mit 
wenigen  Tropfen  Salzsäure  versetzt.  Sodann  werden  5  ccm  einer  Lösung  von 
reinem  Chlomatrium  (20  g  auf  1000  ccm)  oder  eine  entsprechende  Menge 
trockenen  Salzes  und  ein  Überschuss  von  Platinchlorid  hinzugefügt.  Man 
dampft  die  Flüssigkeit  in  einer  kleinen  Schale  zu  einem  dicken  Brei,  wobei 
kein  Ammoniak  in  der  Nähe  sein  darf.  Den  Abdampfrückstand  nimmt  man 
mit  80%igem  Alkohol  auf  und  wäscht  ihn  mit  demselben  zunächst  durch 
Dekantieren  und  zum  Schluss  auf  dem  Filter  gut  aus,  und  zwar  soll  das  Aus- 
waschen noch  fortgesetzt  werden,  nachdem  das  Filtrat  bereits  farblos  geworden 
ist.  Hierauf  werden  10  ccm  Salmiaklösung  durch  das  Filter  gegeben,  welche 
die  grösste  Menge  der  Verunreinigungen  ans  dem  Niederschlag  ausziehen  und 
beseitigen  sollen.  Durch  weiteres  fünf-  bis  sechsmaliges  Behandeln  des 
Niederschlages  auf  dem  Filter  mit  je  10  ccm  Salmiaklösung  und  darauf 
folgendes  Auswaschen  mit  Alkohol  sollen  die  letzten  Spuren  von  Verun- 
reinigungen aus  dem  Kaliumplatinchloridniederschlag  entfernt  und  dieses 
darnach  getrocknet  und  gewogen  werden.  Der  Niederschlag  muss  in  Wasser 
vollständig  löslich  sein.  Die  Platinlösung  soll  in  10  ccm  1  g  metallisches 
Platin  enthalten.  Zur  Darstellung  der  Salmiakwaschfiüssigkeit  werden  in 
einer  Flasche  100  g  Salmiak  in  500  ccm  Wasser  gelöst  und  zu  der 
Lösung  5  oder  10  g  pulverisiertes  Kaliumplatinchlorid  gegeben.  Während 
der  ersten  6 — 8  Stunden  schüttelt  man  den  Inhalt  der  Flasche  häufiger 
kräftig  um,  lässt  alsdann  (am  besten  über  Nacht)  absitzen  und  filtriert  in 
eine  zweite  Flasche.  Die  erste  ist  darauf  noch  zur  Darstellung  weiterer 
Lösungen  zu  verwenden. 

IL  In  Chlorkalium.  Man  löst  10  g  Salz  auf  Vs  ^  ^i^d  dampft 
25  ccm  der  Lösung  (entsprechend  0.5  g  Substanz)  mit  10  ccm  Platinlösung 
und  wenigen  Tropfen  Salzsäure  ein  und  wäscht  den  Niederschlag,  wie  bei  I 
angegeben,  aus. 

ni.  In  schwefelsaurem  Kali,  Kainit  etc.  Man  löst  10  g  Sub- 
stanz auf  300  ccm  in  Wasser,  versetzt  mit  Ammoniak  in  geringem  Überschuss 
und  etwas  oxalsaurem  Ammon,  füllt  auf  500  ccm  auf,  schüttelt  gut  durch, 
filtriert  durch  ein  trockenes  Filter  und  pipettiert  vom  Filtrat  25  ccm  (b«  0.5  g 
der  angewandten  Substanz)  ab.  Aus  denselben  werden  die  Ammonsalze,  wie 
beim  Kalisuperphosphat  beschrieben,  beseitigt  und  darnach  der  Bückstand  in 


*)  Bullet.  31  des  U.  S.  Departement  of  Agriculture,  Division  of  Che- 
mistry  pag.  187;  Chemiker-Zeitung,  Jahrgang  1892,  pag.  1720. 
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heissem  Wasser  und  wenig  Salzsäure  gelöst.  Man  giebt  0.25  g  reines  Chlor- 
natrium  und  15  com  Platinlösung  hinzu  und  dampft  zur  Trockne,  um  den 
Niederschlag  in  der  oben  angegebenen  Weise  zu  behandeln.  Hochgradige 
Sulfate  und  Doppeldüngersalze  werden  in  der  Weise  behandelt,  dass  man  10  g 
Substanz  auf  500  ccm  in  Wasser  löst  und  davon  25  com  (entsprechend  0.5  g 
der  angewandten  Substanz)  mit  0.25  g  Chlomatrium  und  15  ccm  Platinlösung 
eindampft.  Man  wäscht  den  Niederschlag  besonders  andauernd  und  sorgfaltig 
mit  Alkohol  aus  und  wendet  statt  10  ccm  Salmiaklösung  25  ccm  an,  welche 
mindestens  6 mal  durch  das  Filter  gegeben  werden,  um  alle  Sulfate  und 
Chloride  zu  entfernen.  Nach  dem  endgiltigen  Auswaschen  mit  Alkohol  und 
dem  Trocknen  wird  der  Niederschlag  gewogen. 

IV.  In  organischen  Substanzen.  Es  werden  10  g  Substanz  mit 
Schwefelsäure  behandelt  und  in  der  Mufiel  verascht.  Man  befeuchtet  den  Eück- 
stand  mit  Salzsäure  und  erwärmt  massig.  Die  filtrierte  Lösung  wird  darauf 
wie  unter  I  angegeben  behandelt." 

Das  Wesentliche  an  der  Lii^do-Gladding- Methode  ist  die 
direkte  Behandlang  der  schwefelsauren  Alkalien  mit  Platin- 
chlorid und  die  Reinigung  des  Ealiumplatinchloridniederschlages 
mit  Hülfe  einer  Chlorammoniumlösung.  Beide  Punkte  sind  be- 
reits im  Jahre  1867  von  R.  Finkeneb  in  seiner  Arbeit  „Über 
die  Trennung  des  Kaliums  von  Natrium  und  mehreren  anderen 
Substanzen  vermittelst  Platinchlorids''')  eingehend  behandelt  und 
mit  bekannter  Gründlichkeit  und  Exaktheit  studiert  worden. 
FiNKENEB  ging  in  dieser  Arbeit  zunächst  von  einer  nur  schwefel- 
saures Kali  und  Natron  enthaltenden  Lösung  aus  und  prüfte 
dann  auch  das  Gelingen  seiner  Methode  bei  Gegenwart  ver- 
schiedener weiterer  Stoffe,  z.  B.  arsenige  Säure,  Borax,  phosphor- 
saures Natron,  schwefelsaure  Salze  von  Magnesia,  Zinkoxyd, 
Manganoxydul,  Eisenoxyd,  Nickeloxydul,  Eupferoxyd  und  Thon- 
erdehydrat,  und  zwar  mit  befriedigendem  Resultat. 

Bei  der  Feststellung  der  Fehlerquellen  untersuchte  Finkekeb 
den  Einfluss  der  Chlorammoniumlösung  auf  das  Ealiumplatin- 
Chlorid  und  fand,  dass  thatsächlich  eine  teilweise  Zersetzung 
des  letzteren  eintritt,  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung,  der 
Temperatur  der  Ghlorammoniumlösung  und  der  Gegenwart  bezw. 
Abwesenheit  freier  Salzsäure.  Aus  seinen  Versuchen  ergab  sich, 
dass    von    dem  Ealiumplatinchlorid    in   einer  Stunde   zersetzt 

wurden: 

Bei    1.B» «0.29% 

„    13.00 «  0.14  „ 

220^ «=  0.27 

l    22.00  und  i.50/0  HCl !    !    !    !  «  ö!oO  l 

1)  PooGBKBOBFif's  Aimalen  29,  637. 
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Dieser  zersetzende  Einfinss  des  Ghlorammoniums  auf  Kaliam- 
platinchlorid  ist  durch  eine  weiter  unten  genauer  beschriebene 
Methode  von  Finkeneb  umgangen  worden,  indem  er  den 
gesamten  Niederschlag,  der  neben  Ealiumplatinchlorid  die 
Natronsalze  enthält,  im  Wasserstoffstrom  erhitzt,  die  lös- 
lichen Salze  mit  Wasser  auslaugt  und  das  reduzierte  metal- 
lische Platin  wägt. 

Wir  wollen  an  dieser  Stelle  zunächst  ausdrücklich  kon- 
statieren, dass  die  LiKDO-GLADDiNa-Methode  wesentlich  Originelles 
nicht  bietet,  sondern  thatsächlich  nur  die  mit  unwesentlichen, 
aber  mangelhaften,  nichts  weniger  als  verbessernden  Modi- 
fikationen ausgestattete  FiNEENEB'sche  Methode  aus  dem  Jahre 
1867  ist  Diese  Modifikationen  beziehen  sich  in  erster  Linie 
auf  die  von  Lindo-Gladding  eingeführte  Sättigung  der  Salmiak- 
lösung mit  Ealiumplatinchlorid,  ferner  auf  die  Wägung  des 
Ealiumplatinchlorids,  anstatt  nach  Feneeneb  das  Platin  als 
solches  zu  wägen,  oder  auch  das  nach  der  Zersetzung  des  Ealium- 
platinchlorids durch  Auslaugen  mit  heissem  Wasser  erhaltene 
Chlorkalium  zu  titrieren.  Das  Syndikat  der  Ealiwerke  hat  die 
Lna)o-GLADDiNG-Methode  mit  Recht  auf  das  Schärfste  bekämpft 
und  erkennt  dieselbe  noch  heute  nicht  als  zulässig  an. 

Im  Jahre  1892  entspann  sich  in  der  Chemiker-Zeitung*) 
eine  heftige  Eontroverse  über  die  Lindo  -  Gladding  -  Methode 
zwischen  Th.  Bbeteb  und  Dr.  H.  Schweitzeb  (augenscheinlich 
Inhaber  eines  Handelslaboratoriums  in  New-York)  einerseits 
und  Dr.  Hollemann  andererseits,  in  der  von  den  ersteren  in 
einem  ausfuhrlichen  Artikel:  „Falsche,  aber  offizielle  handels- 
analytische Methoden  in  den  Vereinigten  Staaten"  und  zwei 
Nachschriften  zu  diesem  Artikel  die  vollständige  Unbrauchbar- 
keit  der  fraglichen  Methode  zu  beweisen  gesucht  wurde,  wo- 
gegen Dr.  Hollemann  diesen  Angriffen  gegenüber  die  Methode 
als  brauchbar  und  zuverlässig  zu  charakterisieren  suchte.  Wenn- 
gleich die  AusfQhrungen  Bbeyeb's  und  Schweitzbb's  nicht  in 
allen  Punkten  einwandfrei  sind,  so  stimmen  wir  jedenfalls  mit 
ihnen  darin  vollständig  überein,  dass  die  LiNBO-GLADDiNa- 
Methode  zu  verwerfen  ist,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

1.  Das  Hinzufugen  einer  Chlomatriummenge  von  0.25  g 
ist  überflüssig  und  trägt  nur  dazu  bei,  die  Zeitdauer  des  Aus- 


1)  Chemiker-Zeitung  1892,  1720,  1920;;  1893,  101,  244. 
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waBchens  des  Ealiamplatinchloridniederschlages  mit  Ghlor- 
ammoniamlösuDg  za  verlängera  tmd  damit  die  Zersetzimg  des 
Ealiumplatindilorids  und  das  damit  verbundene  Auslangen  von 
Chlorkaliom  ans  dem  Niederschlage  zu  begünstigen. 

2.  Diese  Ton  Finkeneb  experimentell  festgestellte  Zer- 
setzung wird  durch  die  oben  angegebene  vorherige  Sättigung 
der  Chlorammoniumlösung  mit  Ealiumplatinchlorid  schwerlich 
vermindert  Jedenfalls  fehlt  der  Beweis  dafür,  dass  das  Chlor- 
ammonium  nicht  nach  wie  vor  die  Fähigkeit  besitzt ,  je  nach 
Zeitdauer  der  Einwirkung,  Temperatur  und  Menge  etwa  vor- 
handener Säure  weitere  mehr  oder  minder  grosse  Mengen  von 
Ealiumplatinchlorid  zu  zersetzen. 

3.  Die  Zeitdauer  des  Auswaschens  mit  Salmiaklösung  ist 
in  den  einzelnen  Fällen  abhängig  von  der  nicht  immer  gleich- 
artigen Durchlässigkeit  oder  besser  Filtriergeschwindigkeit  des 
Filters  und  von  dem  Feinheitsgrad  des  Ealiumplatinchlorid- 
niederschlages.  Je  grösser  die  Erystalle  des  Doppelsalzes  sich 
ausscheiden,  desto  schneller  lassen  sie  die  Chlorammoniumlösung 
abfliessen  und  desto  geringer  ist  für  sie  die  Gefahr  der  Zer- 
setzung; je  feiner  dagegen  ihre  Zerteilung  ist,  desto  langsamer 
fliesst  die  Lösung  ab  und  desto  grösser  ist  die  Gefahr  der 
Zersetzung. 

4.  Es  ist,  wie  wir  zeigten,  fiberall  nicht  ratsam,  den 
Niederschlag  von  Ealiumplatinchlorid  direkt  zur  Wägung  zu 
bringen.  In  diesem  Falle  ist  es  aber  ganz  besonders  bedenk- 
lich, da  der  Niederschlag  nicht  rein  ist.  Durch  die  zersetzende 
Einwirkung  des  Chlorammoniums  wird  Ammoniumplatinchlorid 
erzeugt,  das  durch  Auswaschen  mit  Alkohol  nicht  zu  entfernen 
ist.  Das  in  der  vorgeschriebenen  Weise  gefällte  Ealiumplatin- 
chlorid enthält  ausserdem  immer  mehr  oder  weniger  grosse 
Mengen  von  Natrium,  das  sich  weder  durch  eine  Lösung  von 
Chlorammonium,  auch  bei  anhaltendem  Auswaschen,  noch  durch 
verdünnten  Alkohol  entfernen  lässt.  Finkeneb  fand,  dass  auf 
diese  Weise  in  dem  Niederschlag  auf  100  Teile  Ealium  bis  zu 
0.35  Teile  Natrium  enthalten  waren. 

Diese  Verunreinigung  durch  Natrium  ist  von  Bretbb  und 
Schweitzer  nicht  gefunden  worden,  dagegen  gelang  es  ihnen, 
ausser  dem  bereits  erwähnten  Ammoniak  noch  Ealk,  Magnesia 
und  Schwefelsäure  nachzuweisen. 
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Vor  Jahresfrist  veröffentlichte  Rudolf  de  Roodb^)  ein 
Verfahren  zur  Bestimmung  des  Kalis  im  Eainit,  welches  als  eine 
Kombination  der  LiNDO-GLADDiNo-Methode  bezw.  der  Fikkeneb- 
sehen  Methode  von  1867  mit  der  abgekürzten  FBESENius'schen 
Methode  angesehen  werden  kann.  Es  soll  nämlich  die  wässerige 
Lösung  des  Kainits  nach  dem  Abfiltrieren  des  Unlöslichen  direkt 
mit  Platinlösung  versetzt  und  zur  Trockene  gedampft  werden. 
Der  nach  dem  Aufnehmen  nüt  Alkohol  verbleibende  unlösliche 
Niederschlag  wird  mit  Alkohol  und  darnach  mit  Ghlorammonium- 
lösung  ausgewaschen  und  als  reines  Kaliumplatinchlorid  gewogen. 
Der  Autor  des  Verfahrens  hält  die  Ausfällung  der  Schwefel- 
säure mit  Chlorbaryum  för  fiberflüssig,  ohne  indessen  die  als 
Chloride  vorhandenen  Elemente  ebenfalls  in  Sulfate  überzufuhren. 
Die  angeführten  Zahlen  stimmen  ganz  gut  überein.  In  einer 
Kainitprobe  wurden  gefunden: 

Nach  Linbo-Gladdihg 12.36  «/o  K^O, 

„    der  Alternate-Methode 12.42%  ^0, 

„    dem  Stassfurter  Verfahren  ....  12.40%  KjO, 

„       »DB  RooDs'schen  Verfahren   .    .  12.54%  Kfi.^ 

Genau  dieselbe  Methode  wird,  während  wir  mit  den  letzten 
redaktionellen  Arbeiten  dieser  Abhandlung  beschäftigt  sind,  von 
Dr.  Paul  Lösche  veröffentlicht,')  unter  der  Angabe,  dass  die 
Methode  von  Dr.  MEHNS-Stassfart  ausgearbeitet  sei.  Die  dem 
Analysengang  beigefügten  Erklärungen  und  Begründungen  be- 
ruhen insofern  auf  falschen  Voraussetzungen,  als  das  Kalium- 
platinchlorid in  Ghlorammoniumlösung  nicht  unlöslich  ist,  und 
die  Umsetzung  von  Kaliumsulfat  in  Kaliumplatinchlorid  nicht 
durch  das  Behandeln  des  aus  dem  Abdampfrückstande  durch  Aus- 
waschen mit  Alkohol  sich  ergebenden  Niederschlages  mit  Chlor- 
ammonium bewirkt  wird.  In  der  Mitteilung  von  Dr.  Lösche 
heisst  es:  „Enthält  die  zu  untersuchende  Substanz  Kali  an  SOg 
gebunden,  so  braucht  nicht  besondere  Bücksicht  darauf  genommen 
zu  werden,  da  durch  Auswaschen  mit  Chlorammonium  vollständige 
Umsetzung  in  K^PtCl«  erfolgt." 

Aus  dem  nämlichen  Laboratorium,  das  die  LindoOiiAd- 
DiNG-Methode   so    energisch   und   auch    erfolgreich   bekämpfte, 


^)  Jonm.  Americ.  Chem.  Society  17,  86 ;  Chem.  Centr.-Bl.  1895, 1,  713. 

^  Eine  weitere  eingehende  Prüfang  der  diesem  Verfahren  za  Grunde 
liegenden  Prinzipien,  welches  nns  erst  nach  Fertigstellung  unserer  Arbeit  zu 
Gesicht  gekommen  ist,  erscheint  uns  sehr  wünschenswert. 

8)  Chemiker-Zeitung  20,  39. 
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wurde  von  H.  Schweitzeb  und  E.  Lungwitz  ^)  eine  neue  Methode 
der  Ealibest immun  g  veröffentlicht,  die  ebenso  genaue  Besuitate 
wie  die  ursprüngliche  FBESENius'sche  Methode  geben,  deren 
Ausführung  jedoch  leichter  und  einfacher  sein  sollte.  Die  Aus- 
führung der  Methode,  welche  sich  im  wesentlichen  darauf  stützt, 
dass  durch  Oxalsäure  in  ammoniakalischer  Lösung  alle  alka- 
lischen Erden  als  Oxalate,  Eisen  und  Thonerde  als  Oxyde  ge- 
fällt werden  und  durch  gleichzeitige  Gegenwart  von  Baryum 
(Fällung  mit  oxalsaurem  Baryum)  auch  die  Schwefelsäure  mit 
niedergeschlagen  wird,  ist  einfach  und  giebt  nach  den  von  den 
Verfassern  mitgeteilten  Zahlen  bei  vorsichtigem  Arbeiten  gute 
Resultate.*)  Wir  halten  aber  aus  den  vorstehend  bei  Be- 
sprechung der  abgekürzten  FBESEKius'schen  Methode  gegebenen 
Ausführungen  die  Ausfällung  der  Schwefelsäure  durch  Chlor- 
baryum  (welches  nach  Schweitzeb  und  Litogwitz  aus  dem  Oxal- 
säuren Baryum  durch  gleichzeitig  vorhandene  Salzsäure  entsteht) 
für  bedenklich. 

E.  Baueb')  beschrieb  im  Jahre  1888  eine  neue  Verein- 
fachung der  Ealibestimmung  bei  Gegenwart  von  Sulfaten,  die 
er  dadurch  erreichte,  dass  er  zunächst  den  Gehalt  an  Schwefel- 
säure genau  ermittelte,  sodann  zu  der  mit  Salzsäure  angesäuerten 
Lösung  der  Probe  die  fast  äquivalente  Menge  genau  gestellter 
Barytlösung  zugab  (unter  Vermeidung  eines  Überschusses)  und 
dann  das  Filtrat  unmittelbar  zur  Kalibestimmung  benutzte. 

Es  handelte  sich  also  dabei  um  weiter  nichts,  als  um  eine 
Wiedergabe  der  FBESENius'schen  Methode. 

2.  Besprechung  der  von  uns  angewandten  Methode. 

Wir  wandten  uns,  um  in  erster  Linie  den  bei  der  Aus- 
fällung der  Schwefelsäure  so  zahlreich  erwachsenden  Fehler- 
quellen aus  dem  Wege  zu  gehen,  dem  bereits  vor  ca.  30  Jahren 
von  Fdtkenbb  gemachten  Vorschlage  zu,  nach  welchem  die 
Alkalien  als  Sulfate  mit  einem  geringen  Überschuss  von  Wasser- 
stoffplatinchlorid behandelt  werden,  und  kamen  auf  diese  Weise 
zu  hervorragend  guten  Resultaten.    Dabei  ist  der  von  uns  ein- 


1)  Chemiker-Zeitung  1894,  1320—1322. 

^  Betreffs  der  genaueren  Vorschriften  verweisen  wir  auf  die  Original- 
Arbeit. 

^  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie  1888,  11;  Chemiker-Zeitung  1888, 
Eepertorium  S.  40. 
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^eschlageBe  Analysengan^  ein  ao  Überaus  einfacher  und  sicherer, 
dass  wir  ihn  anfe  wSjnnste  empfehlen  können.    Das  Verhalten 
einer  LOsung  von  Wassersto^latinchlorid  einem  Gemenge  von 
KaliumsnlfatnndNatrinmsulfat  gegenüber,  in  dem  Sinne, 
dass  das Kalinmsnlfat  in  Ealiamplatinchlorid amgeaetzt 
wird,  das  Natrinmsulfat  dagegen  unverändert  bleibt,  ist 
von  FrasBiTER  *)  hinreichend  belegt  worden.  Zum  Über- 
floss  führten  wir  eine  Keihe  von  Bestimmungen  mit 
chemisch  reinem  Chlomatriom  nnd  Chlorfealium  ans, 
die  beide  aas  ihren  Platindoppelsalzen  rein  dargestellt 
waren,  und  fanden  die  FiNSENEa'schen  Angaben  toU- 
stftndig  bestätigt. 

a)  In  Kalisalzen. 

Bei  der  Bestimmung  des  Ealis  in  Kalisalzen 
verfahren  wir  folgendermaasen:  10  g  des  Salzes  werden 
in  ca.  300  com  Wasser  durch  Kochen  gelöst  Nach 
dem  Erkalten  wird  die  Lösung  auf  500  ccm  gebracht. 
Je  50  ccm  derselben,  entsprechend  I  g  angewandter 
Substanz,  werden  in  einer  Platinschale  fast  zur 
Trockene  yerdampft,  nach  dem  Erkalten  zur  Ab- 
scheidung  von  Kalk  und  Magnesia  mit  20  ccm  neu- 
tralem, kohlensaurem  Ammon  —  sogenannter  Schaff- 
QOTSCH'er  Lösung  —  veraetzt. 

Die  Bereitung  der  letzteren  erfolgt  nach  Fin- 
KENEB  zweckmässig  in  dem  nebenstehend  abgebildeten 
Apparate  (Fig.  1),  den  man  sich  sehr  leicht  selbst  her- 
stellen kann.  Das  weithalsige  Pulverglas  hat  einen  In- 
halt von  ca.  1 1.  Durch  den  durchlochten  Eork  ragt  ein 
4 — 5  cm  weites,  etwa  1  m  langes,  am  unteren  Ende  zn 
einer  kleinen  Öffnung  von  etwa  1  cm  Weite  aus- 
gezogenes Glasrohr  in  das  Gefäss  hinein.  Am  oberen 
Ende  ist  dasselbe  mit  einem  durchbohrten,  gut  passenden  Gummi- 
stopfen verschlossen,  der  seinerseits  wieder  einen  gewöhnlichen 
Glashahn  trägt.  In  das  Pulverglas  bringt  man  ISOccmAmmoniak- 
flüssigkeit  von  0.92  spec  Gewicht,  in  das  Bohr  230  g  käufliches, 
anderthalbfach  kohlensaures  Ammon  in  walnussgrossen  Stücken. 
Damach  verschliesst  man  das  Bohr  mit  dem  Gummistopfen,  Cfi^et 


')  RosK-FuiKXNXR,  Qnantitative  Analjie,  10. 
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den  Hahn  und  sangt  mit  Hülfe  einer  Wasserstrahllnftpnmpe  die 
Ammoniakflüssigkeit  soweit  in  das  Eohr  hinein,  dass  das  kohlen- 
saure Ammon  vollkommen  davon  bedeckt  ist.  Ist  alles  Salz  gelöst, 
was  durch  jeweiliges  Öffnen  des  Hahns  und  Wiederhochsaugen 
der  Flüssigkeit  beschleunigt  wird,  trotzdem  aber  ziemlich  viel 
Zeit  (mehrere  Wochen)  beansprucht,  so  wird  die  Salzlösung  auf 
1  1  aufgefüllt  Man  thut  gut,  schon  bald  nachdem  sich  etwa 
ein  Drittel  des  kohlensauren  Ammons  gelöst  hat,  die  konzentrierte 
Lösung  mit  etwas  Wasser  zu  versetzen,  um  die  Lösung  weiteren 
Salzes  zu  beschleunigen.  Es  pflegen  mindestens  2—3  Wochen 
zu  vergehen,  bis  diese  Lösung  vollständig  erfolgt  ist. 

Durch  den  Zusatz  von  neutralem,  kohlensaurem  Ammon 
entsteht  zunächst  ein  voluminöser  Niederschlag,  der  durch  starkes 
Umrühren  grösstenteils  wieder  in  Lösung  zu  bringen  ist.  Statt 
seiner  scheidet  sich  aus  der  Flüssigkeit  mit  der  Zeit  ein  krystalli- 
nischer  Niederschlag  aus.  Man  engt  unter  allen  Umständen 
die  zu  fällende  Flüssigkeit  auf  ein  möglichst  kleines  Volumen 
ein,  sobald  es  sich  um  viel  Magnesia  und  viel  Kali  handelt, 
da  sich  aus  einer  konzentrierten  Lösung  das  Doppelsalz  von 
neutralem,  kohlensaurem  Ammon  und  neutraler,  kohlensaurer 
Magnesia  in  kleinen  Erystallen  ausscheidet,  aus  denen  etwa 
mit  niedergerissenes  kohlensaures  Eali  leicht  auszuwaschen  ist. 
In  verdünnten  Lösungen  würden  sich  grössere  Krystalle  bilden, 
die  immer  etwas  kohlensaures  Eali  einschliessen.  Eohlensaures 
Natron  ist  in  dem  Niederschlag  nie  enthalten. 

Die  vollständige  Abscheidung  von  Ealk  und  Magnesia 
erfordert  ungefähr  einen  Zeitraum  von  12  Stunden.  Es  ist  des- 
halb ratsam,  dieselbe  am  Abend  einzuleiten  und  während  der 
Nacht  stehen  zu  lassen.  Am  anderen  Morgen  wird  alsdann  der 
Niederschlag  von  kohlensaurem  Ealk  und  kohlensaurer  Ammoniak- 
Magnesia  durch  ein  kleines  Filter  abfiltriert  und  mit  ca.  10  bis 
15  ccm  des  Fällungsmittels  ausgewaschen.  Das  Filtrat  wird  in 
einer  Flatinschale  nach  Zusatz  von  sehr  wenig  konzentrierter 
H2SO4  zur  Trockne  verdampft. 

Beim  Eindampfen  hat  man  auf  den  Eohlensäuregehalt  der 
Flüssigkeit  Bücksicht  zu  nehmen.  Man  thut  gut,  zu  Anfang 
die  Temperatur  des  Wasserbades  nicht  bis  zum  vollen  Sieden 
zu  bringen  und  muss  unter  allen  Umständen  die  Platinschale 
mit  einem  passenden  Uhrglas  bedecken,  um  ein  Verspritzen  der 
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Flüssigkeit  za  verhüten.  Die  Schale  muss  hinreichend  geräumig 
sein,  damit  das  aufgelegte  Uhrglas  nicht  in  die  Flüssigkeit  ein- 
taucht. Hat  das  Spritzen  aufgehört,  entfernt  man  das  Uhrglas, 
säubert  es  durch  vorsichtiges  Abspritzen  mit  Wasser  und  bringt 
nun  das  Wasserbad  zum  vollen  Sieden.  Aus  dem  trockenen 
Bückstand  werden  die  wenigen  Ammonsalze  vertrieben,  wobei 
die  Schale  an  allen  Stellen  zur  Rotglut  erhitzt  wird.  Ein  Ver- 
lust an  Kali  ist  bei  der  geringen  Flüchtigkeit  der  schwefel- 
sauren Alkalien  nicht  zu  befürchten.  Der  Rückstand  wird  mit 
heissem  Wasser  aufgenommen  und  durch  ein  kleines  Filter  in 
eine  gut  glasierte,  glatte  Porzellanschale  filtriert,  von  der  Grösse, 
wie  sie  gewöhnlieh  für  die  Abscheidung  des  Ealis  benutzt  wird. 
Die  Lösung  enthält  jetzt  nur  noch  schwefelsaure  Alkalien  und 
schält  sich,  mit  der  nötigen  Menge  einer  reinen  Lösung  von 
WasBerstoffplatindilorid  und  einem  Tropfen  verdünnter  Salzsäure 
versetzt,  in  der  oben  schon  erwähnten  Weise.  Das  schwefel- 
saure Eali  setzt  sich  quantitativ  in  Ealiumplatinchlorid  um, 
während  das  schwefelsaure  Natron  unverändert  bleibt.  Man 
dampft  auf  einem  eben  im  Sieden  erhaltenen  Wasserbade  so 
weit  ein,  dass  die  zähflüssige  Masse  beim  Erkalten  erstarrt  und 
nicht  mehr  nach  Salzsäure  riecht.  Nach  dem  völligen  Erkalten 
der  Schale  wird  die  Erystallmasse  mit  ca.  20 — 25  com  eines 
Gemisches  von  2  Teilen  absoluten  Alkohols  und  1  Teil  Äther 
Übergossen  und  mit  Hülfe  eines  kleinen  Achatpistills  recht  fein 
zerrieben.  Um  eine  vollständige  Lösung  des  überschüssigen 
Platinchlorids  zu  erzielen,  lässt  man  die  Schale  15  Minuten 
stehen,  bevor  man  filtriert. 

Wir  bedienen  uns  zum  Filtrieren,  nach  dem  Vorbilde  der 
Versuchs-Station  Halle,  gut  glasierter  Porzellantiegel  mit  Sieb- 
boden nach  GoocH,  wie  solche  von  der  Eöniglichen  Porzellan- 
manufaktur in  ausgezeichneter  Qualität  hergestellt  werden.  Die- 
selben haben  bei  einem  Inhalt  von  ca.  10  ccm  ein  Gewicht  von 
10  g.  Vor  allen  Dingen  ist  bei  der  Auswahl  darauf  zu  achten, 
dass  auch  der  obere  Band  der  Tiegel  gut  glasiert  und  absolut 
glatt  ist,  da  rauhe,  unglasierte  Stellen  leicht  Platinchlorid- 
lösung festhalten  und  so  bei  der  späteren  Reduktion  Fehler  be- 
dingen können.  Besondere  Sorgfalt  erheischt  die  Herstellung 
des  Asbestfilters  der  GoocH'schen  Tiegel.  Wir  schaben  guten, 
langfaserigen,  welchen  Asbest  auf  einer  dicken  Glasplatte  mit 
einem  scharfen  Messer  und  behandeln  ihn  dann  12  Stunden  lang 
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in  der  Kälte')  mit  konzentrierter  Saizsäare.  Durch  wieder- 
holtes ÄnfBchlämmen  in  grossen  Glascyiindem  wird  darnach 
die  Saizsäare  ausgewaschen  and  gleichzeitig  werden  dadurch 
die  feinen  für  das  Filter  ungeeigneten  Partikelchen  entfernt 


Flg.  ». 

Da  man  gleichzeitig  6  solcher  Tiegel  beim  Filtrieren  und  Aus- 
waschen bedienen  kann,  so  haben  wir  uns  eine  Sangvorrichtong 
fBr  6  Tiegel  (Fig.  2)  eingerichtet.  Die  Tiegel  sitzen  in  dicht 
schliessenden  Gummikappen  ans  rotem  Faragammi  nnd  kSnnen 
nach  Beliehen  einzeln  oder  za  meh- 
reren anter  Druck  gesetzt  werden, 
mit  Hülfe  des  stemt^rmig  angeord- 
neten siebenfachen  Hahns  (vergl. 
auch  Fig.  3),  der  die  Wirkung  der 
Wasserstrahlpampe  auf  alle  Saag- 
flaschen  verteilt. 

Der  Niederschlag,  welcher  mit 
dem   angeg;ebenen  Gemisch  von  Al- 
kohol and  Äther  ausgewaschen  wird, 
bis  das  Filtrat  farblos  abläuft,  be- 
Fig.  s.  steht   aus  Kaliumplatinchlorid   und 

schwefelsaurem  Natron.  Wir  bringen 
nun,  nachdem  dnrch  5  bis  10  Minuten  langes  Einstellen  in 
den  Wassertrockenschrank  Alkohol  und  Äther  aus  den  Asbest- 
filtem  vertrieben  sind,  die  Ti^el  auf  das  ReduktionsgesteU(Fig.4). 


*)  Nach  mündlichen  Mitteilungen  dea  Heim  Oeheimrat 
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In  dem  damit  verbundenen  Kipp' sehen  Apparat  wird  aus 
chemisch  reinem  Zink  nnd  Salzsäure  Wasserstoff  entwickelt, 
der  in  den  vor  der  obersten  Engel  des  Entwickelungsapparates 
angebrachten  Waschgefässen  mit  Phosphorsäure  und  Kali- 
lauge gewaschen  und  durch  den  in  der  Mitte  des  ßrettes 
angebrachten,  ebenfalls  mit  einer  konzentrierten  Phosphorsäure- 
lösung beschickten  Zähler  dem  Verteiler  zugeführt  wird.^)  Von 
den  beiden  Hähnen,  welche  an  dem  Wasserstoffentwickelungs- 
apparat  sichtbar  sind,  wird  der  untere  ganz  geöffnet,  während 
mit  Hülfe  des  oberen  der  Gasstrom  reguliert  wird.  Die  Tiegel 
sind  mit  durchbohrten,  gut  schliessenden  Porzellandeckeln  nach 
Art  der  BosE'schen  Tiegel  bedeckt,  durch  welche  je  ein  Biskuit- 
röhr  von  bekannter  Form  soweit  in  den  Tiegel  hineinragt,  dasa 
der  zugeleitete  Wasserstoff  gleichmässig  den  auf  dem  Asbest- 
filter befindlichen  Niederschlag  bestreichen  kann.  Bei  dem  hohen 
Diffusionsvermögen  des  Wasserstoff  liegt  es  auf  der  Hand,  dasa 
die  Asbestfilter  den  Boden  der  Siebtiegel  gut  bedecken  müssen, 
wenn  eine  ergiebige  Ausnutzung  des  Wasserstoffs  für  die  Reduktion 
erzielt  werden  soll.  Auf  die  Herstellung  dieser  Asbestfilter  ist 
deshalb,  wie  bereits  erwähnt,  ganz  besondere  Sorgfalt  zu  ver- 
wenden. 

Der  Wasserstoffstrom  muss  der  zu  versorgenden  Anzahl 
von  Tiegeln  entsprechend  mehr  oder  weniger  lebhaft  sein.  Beim 
Beginn  der  Operation  empfiehlt  es  sich,  den  Hahn  nicht  mit 
einem  Mal  zu  öffnen,  sondern  allmählich  zu  dem  endgiltigen  Tempo 
vorzuschreiten,  da  sonst  die  Niederschläge  leicht  aufgewirbelt 
werden  und  dadurch  Verluste  eintreten  können.  Die  Quetsch- 
hähne, die  an  den  die  Biskuitrohre  mit  dem  Verteiler  ver- 
bindenden Kautschukschläuchen  sitzen,  ermöglichen  es,  Mch 
Belieben  Tiegel  ein-  oder  auszuschalten.  Hat  man  die  Über- 
zeugung, dass  alle  Luft  aus  den  Tiegeln  vertrieben  und  durch 
Wasserstoff  ersetzt  ist,  so  zündet  man  die  Gasfiammen  an,  die 
jedoch  nicht  grösser  als  1 — P/«  cm  sein  dürfen.  Die  Reduktion 
des  Kaliumplatinchlorids  geht  schon  bei  240 — 250®  C.  vor  sich. 

*)  Wir  wollen  nicht  unterlassen,  an  dieser  Stelle  auf  die  leider  noch 
80  wenig  bekannten  FiNKENEB'schen  Gaswaschgefässe  hinzuweisen.  Es  ist 
von  grossem  Wert,  wenn  man  die  Waschflaschen  nicht  immer  besonders  herum- 
zutragen und  aufzustellen  braucht,  sondern  dieselben  mit  dem  Entwickelungs- 
apparat  immer  gleich  zur  Hand  hat.  —  Phosphorsäure  wird  statt  der  sonst 
allgemein  üblichen  Schwefelsäure  yerwandt,  weil  letztere  bei  anhaltendem  Durch- 
leiten durch  den  Wasserstoff  teilweise  zu  Schwefelwasserstoff  reduziert  wird. 
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Ein  zu  starkes  Erhitzen  ist  unter  allen  Umständen  zu  vermeiden, 
da  sonst  das  bereits  entstandene  Ghlorkalium  wie  das  Natrium- 
stdfat  schmelzen  und  eine  vollständige  Reduktion  der  geschmolzenen 
Salzmasse  ausgeschlossen  ist.  Bei  hinreichend  lebhafter  Wasser- 
Btoffzufuhr  ist  die  Reduktion  in  10 — 15  Minuten  beendigt;  man 
dreht  alsdann  die  Gasflammen  aus  und  lässt  die  Tiegel  im 
Wasserstofbtrom  erkalten. 

Es  handelt  sich  jetzt  nur  noch  darum,  das  reduzierte  Platin 
von  dem  Natriumsulfat  und  dem  Chlorkalium  zu  befreien.  Zu 
dem  Zweck  werden  die  Tiegel  wieder  auf  den  oben  beschriebenen 
Sangapparat  (Fig.  2)  gestellt  und  die  Salze  zunächst  ohne,  und 
£um  Schluss  mit  Benutzung  der  Saugpumpe  mit  siedendem 
Wasser  ausgelaugt  Nach  dem  Trocknen  und  Glühen  ist  das 
Platin  alsdann  zum  Wägen  bereit.  Damit  wären  wir  an  dem 
Punkt  angelangt,  der  unsere  Methode  von  der  gebräuchlichsten 
wesentlich  unterscheidet.  Wir  bewerkstelligen  auf  be- 
queme Weise  die  zweifellos  sicherste  Bestimmung  des 
ausgefällten  Ealiumplatinchlorids  und  damit  des 
Kalis  durch  Wägung  des  Platins  als  Metall.  Alle  jene 
Eventualitäten,  die  in  der  oben  geschilderten  Weise  Fehler  be- 
dingen können,  werden  auf  diese  Weise  ohne  Mflhe  umgangen. 

Zur  Reduktion  des  Ealiumplatinchlorids  empfehlen  A.  Yil- 
Li£Bs  und  Fb.  Bobg  ')  neuerdings  die  Anwendung  von  Magnesium. 
Man  löst  den  vollständig  ausgewaschenen  Niederschlag  von 
Ealiumplatinchlorid  in  siedendem  Wasser,  versetzt  die  Lösung 
mit  etwas  Salzsäure  und  bringt  solange  Stückchen  von  Magne- 
sium in  dieselbe,  bis  vollständige  Entfärbung  eingetreten  ist 
Das  ausgeschiedene  Platin  wird  gesammelt,  gewaschen  und  ge- 
wogen. Mit  Zugrundelegung  des  Atomgewichtes  194.34  für 
Platin  berechnet  sich  der  Faktor  für  die  Umrechnung  des 
gefundenen  Platins  auf  Kali  (E^O)  zu  0.4887.  Dieser  Faktor  ist 
bei  allen,  im  weiteren  Text  mitgeteilten  analytischen  Daten  in 
Anwendung  gebracht  worden. 

Als  Belegzahlen  wollen  wir  aus  der  grossen  Zahl  von 
uns  ausgeführter  Analysen  folgende  Zahlen  aufführen: 

1.  Kainit  TOn  Leopoldshall. 

Es  wurden  10  g  fein  vemebenes  Salz  auf  500  ccm  ge- 
löst, davon  wurden  je  50  ccm  =  1  g  Salz  in  Arbeit  genommen. 

^)  Comptes  rend.  116,  1524.    Chem.  Central-Bl.  1893.  II,  394. 
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Angewandte 
Substanz 

Gewogenes 
Platin 

Kali 

Kali 

er 

g 

g 

«/o 

0.2776 

0.13423 

13.42 

0.2773 

0.13413 

13.41 

0.2773 

0.13413 

13.41 

0.2774 

0.13418 

13.42 

0.2775 

0.13423 

13.42 

0.2775 

0.13423 

13.42 

2.  Hartsals  ron  BemhardshalL 

Es  worden  10  g  fein  verriebenes  Salz  aof  500  ccm  gelöst 
und  davon  je  50  ccm  »lg  Salz  in  Arbeit  genommen. 


Angewandte 

Gewogenes 

Kali 

EaU 

Substanz 

Platin 

g 

g 

g 

% 

0.2804 

0.13563 

13.56 

0.2807 

0.13578 

13.58 

0.2806 

0.13573 

13.57 

0.2806 

0.13573 

13.57 

0.2806 

0.13573 

13.57 

0.2805 

0.13568 

13.57 

8.  Carnalllt  ron  Leopoldshall. 

Es  worden  10  g  verriebenes  Salz  aof  500  ccm  gelöst  ond 
davon  je  50  ccm  in  Arbeit  genommen. 


Angewandte 

Gewogenes 

Kali 

Kaü 

Substanz 

Platin 

g 

g 

g 

% 

0.2017 

0.09756 

9.76 

0.2017 

0.09756 

9.76 

0.2015 

0.09747 

9.75 

0.2015 

0.09747 

9.75 

0.2016 

0.09751 

9.75 

0.2016 

0.09751 

9.75 

b)  In  organischen  Stoffen. 

Eine  weit  aosgedehntere  Anwendong  als  bei  der  Analyse 
der  Kalisalze  hat  die  beschriebene  Methode  in  onserem  Labe- 
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ratorium  gefonden  bei  der  Bestimmung  des  Kalis  in  organischen 
Stoffen.  Nach  allen  sonst  gebräuchlichen  Methoden  bedarf  es 
für  solche  Stoffe  (Stroh,  Heu,  Kraftfuttermittel,  Stallmist,  Poudrette, 
Milch  etc.)  einer  sorgfältigen  Bereitung  der  Asche,  in  deren 
saurer  Auflösung  dann  das  Kali  bestimmt  wird.  Mit  wie  grossen 
Schwierigkeiten  eine  gute  Veraschung  verknüpft  ist,  beweist 
die  stattliche  Reihe  der  dafür  in  Vorschlag  gebrachten  Ver- 
fahren, von  denen  trotzdem  keines  für  alle  Fälle  ausreichende 
Sicherheit  gewährt.  Es  giebt  eine  Seihe  von  Stoffen,  wie  fett- 
reiche Futtermittel,  Tabak  etc.,  bei  denen  trotz  vorsichtigstem 
Arbeiten  ein  Verlust  an  Kali  schwer  zu  vermeiden  ist.  Ob  es 
sich  in  diesem  Falle  um  unmittelbare  Verflüchtigung  von  Alkali- 
verbindungen handelt  oder  durch  vorhergehende  Beduktions- 
vorgänge  ermöglichte  Verflüchtigung  von  elementarem  Kalium, 
möge  hier  unentschieden  bleiben.  Jedenfalls  mahnen  Zahlen, 
wie  die  von  Lakbolt,  Mitsgheblich  und  anderen  mitgeteilten, 
zur  Voreicht. 

Nach  MiTscHEBLicH  ^)  verloren  5.971  g  kohlensaures  Kali 
von  schwacher  Botglut  bis  zum  Schmelzen  0.0225  g;  2.6225  g 
Chlorkalium  verloren  von  schwacher  Botglut  bis  zum  Schmelzen 
0.0105  g  und  nach  weiteren  6  Minuten  war  alles  verflüchtigt. 

Wir  umgehen  alle  Gefahren  der  Veraschung  dadurch,  dass 
wir  für  die  Kalibestimmung  die  KjELDAHL-Lösung  von  der  Stick- 
stoffbestimmung verwenden.  Wir  wurden  auf  diesen  Weg  ge- 
wiesen durch  unsere  Bemühungen,  beim  Stallmist  eine  genügende 
Durchschnittsprobe  für  die  einzelnen  analytischen  Bestimmungen 
zu  bekommen.  Ohne  an  dieser  Stelle  näher  auf  weitere  Be- 
gründung unserer  Untersuchungsmethode  für  Stallmist  einzugehen, 
sei  hier  nur  mitgeteilt,  dass  wir  100  g  des  fein  gehackten, 
nicht  getrockneten  Stallmistes  unter  Zusatz  von  100 — 125  ccm 
Schwefelsäure  und  6— 7  g  Quecksilber  in  grossen,  ca.  1250  ccm 
fassenden  Kolben  aus  schwer  schmelzbarem  Glase  (Fig.  5)  auf- 
schliessen,  die  erhaltene  Lösung  auf  1  1  auffüllen  und  je  einen 
aliquoten  Teil  davon  für  die  Bestimmung  des  Stickstoffs,  des 
Kalis  und  der  Phosphorsäure  verwenden.  Für  die  Stickstoff- 
bestimmung werden  in  der  Begel  100  ccm,  für  Kali  und  Phos- 
phorsäure je  50  ccm  in  Arbeit  genommen.  Es  sei  hier  vorweg 
darauf  hingewiesen,  dass  zahlreiche  von  uns  in  den  letzten  Jahren 


^)  Jonrn.  f.  prakt.  Chemie  83,  485;  Zeitschr.  f.  anal.  Chemie  1,  63. 
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aasgeftihrte  StallmistanalyBen  ans  zu  der  Überzeagung  gebracht 
haben,  dase  man  in  der  angegebenen  Weise  einerseits  zu  ganz 
einwandsfreien  Dorchschnittezahleh  kommt,  was  ja  bei  einem 
so  angleichartigen  Material  wie  Stallmist  bekaontlich  eine  d^ 
Haoptschwierigkeiten  ist;  dasa  man  aber  anch  aasserdem  neben 
der  Sicherheit,  keine  Kaliverlnste  zn  haben,  eine  wertvolle  Zeit- 
ersparnis erzielt 

Die  fSr  die  Bestimmang  des  Ealis  abpipettierten  50  coa 
der  EjxLDAHL-L5sang  werden  zunächst  mit  Ammoniak  nea- 
tralisiert,  bis  ein  bleibender  Niederschlags 
entsteht,  und  darauf  mit  25  ccm  der  oben  be- 
schriebenen Lösung  von  neutralem,  kohlen- 
saurem Ammon  versetzt.  Wir  nehmen  diese 
Ausfällong  für  gewöhnlich  in  einem  kleine- 
ren Mesakolben  (200  ccm)  vor,  fallen  dann 
am  nächsten  Tage  bis  zur  Marke  au^  fil- 
trieren durch  ein  trockenes  Filter  und 
nehmen  von  dem  Filtrat  einen  aliquoten 
Teil  (100  ccm  =  25  ccm  der  ursprüng:- 
lichen  Lösung).  Derselbe  wird  in  einer 
flachen  Flatinschale  nach  dem  Bedecken 
mit  einem  Uhrglase  zunächst  bei  ganz  ge- 
linder Temperatur  (auf  singendem  Wasser- 
bade) ond  nach  dem  AuthCren  des  Spritzens 
ohne  Uhrglas  auf  kochendem  Wasserbade 
zur  Trockene  gedampft.  Die  Menge  der 
in  dem  Rückstand  sich  aosscheidenden 
Flg.  s.  Ammonsalze  ist  nicht  so  erheblich,  dass 

man  durch  Rühren  mit  einem  Platinspatel 
die  vollständige  Trocknung  des  Röckstandes  herbeiführen  müsste. 
Es  genfigt,  dass  man  die  gegen  Ende  des  Eindampfens  sich 
bildende  Salzhaut  dann  nnd  wann  durch  Yorsichtlges  Um- 
schwenken der  Schale  zerstört  nnd  zum  Schluss  die  Schale 
im  Trockenschrank  eine  Stande  lang  auf  etwa  130 "  er- 
hitzt. Alsdann  kann  man  ohne  Gefahr  das  Verjagen  der  Ammon- 
salze auf  kleiner  freier  Flamme  beginnen.  Das  Yetjagen 
von  schwefelsaurem  Ammoniak  ist  bekanntlich  eine  weit  un- 
angenehmere Operation,  als  das  Vertreiben  von  Chlorammonium. 
Dieses  verflüchtigt  sich,  ohne  za  schmelzen,  unmittelbar  ans 
dem  festen  Zustande;  jenes  dagegen  verliert  zunächst  Ammoniak 
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und  geht  in  saores  schwefelsaures  Ammon  über,  schmilzt  als- 
dann und  zersetzt  sich  beim  stärkeren  Erhitzen  unter  starkem 
Spritzen.  Es  ist  aus  dem  Grunde  dringend  geboten,  bei  dem 
Vertreiben  des  schwefelsauren  Ammons  die  grösste  Vorsicht 
anzuwenden  und  lange  Zeit  (etwa  3—4  Stunden)  nur  mit 
kleiner  Flamme  zu  erhitzen').  Entsprechend  der  Sechszahl, 
welche  schon  oben  bei  unserem  Beduktionsapparat  und  auch  bei 
dem  Filtrierapparat  in  Anwendung  kam,  haben  wir  auch  ein 
Glühgestell  mit  6  Brennern,  auf  dem  6  Platinschalen  neben- 
einander Platz  haben.  Die  Brennermflndungen  sind  von  den 
Schalen  8  em  entfernt ;  solange  noch  Dämpfe  von  Schwefelsäure 
und  Ammoniak  in  grösserer  Menge  entweichen,  genügt  eine 
Flammhöhe  von  1  cm,  deren  Wärmemenge  durch  einen  Schorn- 
stein zusammengehalten  wird  und  bei  der  flachen  Form  der 
Platinschale  auf  diese  zur  vollen  Wirkung  kommt.  Zum  Schluss 
erhitzt  man  die  Schalen  an  allen  Stellen  zur  lebhaften  Botglut, 
bis  der  Bückstand  ganz  weiss  ist.  Man  nimmt  denselben  darauf 
mit  heissem  Wasser  auf,  filtriert  durch  ein  kleines  Filter  in 
eine  Porzellanschale,  versetzt  mit  einigen  Cubikcentimetem 
Wasserstoffplatinchloridlösung  und  dampft  unter  Beobachtung 
der  oben  angegebenen  Vorsichtsmassregeln  ein.  Die  weitere 
Behandlung  des  Niederschlages  ist  genau  dieselbe  wie  bei  der 
Analyse  der  Kalisalze. 

Nach  diesem  Verfahren  wurden  folgende  Zahlen  erhalten: 

(Siehe  TabeUe  Seite  130.) 

Bei  der  Beurteilung  dieser  Zahlen  ist  noch  besonders 
hervorzuheben,  dass  dieselben  je  zwei  verschiedenen  Mengen 
Stallmist  entstammen,  die  für  sich  in  der  Weise  abgewogen 
wurden,  dass  der  fein  gehackt«  und  gut  durchgemengte  Mist  in 
4  cm  dicker  Schicht  in  einer  60  cm  breiten  und  72  cm  langen, 
flachen  emaillierten  Schale  ausgebreitet  wurde  und  sodann  durch 


^)  Es  ist  dies  die  onangenehmste  Operation  bei  nnserem  Verfahren, 
wenigstens  wird  man  sich  vielleicht  im  ersten  Angenhlicke  leicht  daran 
Btx)ssen.  Bei  einiger  Übung  und  bei  Vorhandensein  der  erforderlichen  Ein- 
richtungen kann  man  indessen  die  Schalen  während  dieser  ganzen  Zeit  ruhig 
sich  selbst  überlassen,  höchstens  dass  man  dann  und  wann  durch  Drehen  der 
Schale  eine  andere  Stelle  derselben  der  direkten  Erhitzung  aussetzt  Es  ist 
ausserdem  das  Vertreiben  der  Ammonsalze  unter  einem  sehr  gut  wirkenden 
Abzüge  vorzunehmen,  da  gleichzeitig  die  sämtlichen  Quecksilberdämpfe 
mit  entweichen. 

Verrochs-Stationen.   XLVn.  9 


130 


J.  H.  YoGBL  und  H.  Habfcke: 


Heraasgreifen  mit  Daumen  nnd  Zeigefinger  von  mindestens  25 
bis  80  verschiedenen  Stellen  die  100  g  betragende  Probe  ent- 
nommen wnrde. 

Stallmist. 


Gesamt- 

gewicht 

Davon  zur 

der 

Bestimmung 

Gewogenes 

Kali 

Kali 

No. 

abgewogenen 
Stallmist- 
menge 

des  Kalis 
verwendet 

Platin 

Jk^VWiA 

g 

g 

g 

g 

% 

1 

/lOO 
\100 

2.5 

0.0301 

0X)14ö6 

0.582 

2.5 

0.0300 

0.01451 

0.580 

2 

/lOO 

2.5 

0.0277 

0.01340 

0.536 

1100 

2.5 

0.0275 

0.01330 

0.532 

3 

ilOO 

2.5 

0.0326 

0.01577 

0.631 

\ioo 

2.5 

0.0326 

0.01577 

0.631 

4 

/lOO 

2.5 

0.0252 

0.01219 

0.488 

\100 

2.5 

0.0250 

0.01209 

0.484 

5 

1100 

2.5 

0.0220 

0.01064 

0.426 

\100 

2.5 

0.0218 

0.01055 

0.422 

6 

rioo 

2.5 

0.0282 

0.01364 

0.546 

\100 

2.5 

0.0282 

0.01364 

0.546 

7 

1100 

2.5 

0.0296 

0.01432 

0.572 

\100 

2.5 

0.0294 

0.01422 

0.569 

8 

rioo 

2.5 

0.0290 

0.01403 

0.561 

\100 

2.5 

0.0294 

0.01422 

0.569 

9 

/lOO 

2.5 

0.0258 

0.01248 

0.499 

lioo 

2.5 

0.0256 

0.01238 

0.495 

10 

rioo 

2.5 

0.0255 

0.01233 

0.493 

\100 

2.5 

0.0258 

0.01248 

0.499 

11 

/lOO 

2.5 

0.0262 

0.01267 

0.507 

\100 

2.5 

0.0262 

0.01267 

0.507 

12 

rioo 

2.5 

0.0225 

0.01088 

0.435 

\100 

2.5 

0.0228 

0.01103 

0.441 

13 

rioo 

2.5 

0.0285 

0.01379 

0.551 

\100 

2.5 

0.0285 

0.01379 

0.561 

14 

rioo 

2.5 

0.0391 

0.01891 

0.757 

\100 

25 

0.0391 

0.01891 

0.757 

16 

rioo 

2.6 

0.0232 

0.01122 

0.449 

\100 

2.5 

0.0232 

0.01122 

0.449 

Die  Zahlen  beweisen  eine  sichere  Probenahme,  was  im 
übrigen  durch  die  gleichzeitig  ansgefahrten  Stickstoff-  and 
Phosphorsänrebestimmungen  Yollanf  bestätigt  worde. 

Freilich  haben  wir  die  Erfahrung  gemacht,  dass  eine  der- 
artige Entnahme  der  für  die  Analyse  bestimmten  100  g  bei 
altem,  stark  vergorenem  Stallmist  erheblich  schwerer  ist,   als 
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bei  frischerem  Material.  Man  kann  sich  in  dem  Falle  dadurch 
helfen,  dass  man  statt  25 — 30  mal  vielleicht  40 — 50  mal  in  die 
ausgebreitete  Probe  hineingreift  Es  ist  uns  auf  diese  Weise 
noch  immer  gelungen,  gut  übereinstimmende  Zahlen  zn  erzielen. 

In  Bezug  auf  die  hier  angeführten  Zahlen  muss  allerdings 
zugestanden  werden,  dass  sie  aus  einer  ßeihe  von  mehreren 
hundert  Zahlen  ausgesucht  sind,  dass  wir  also  nicht  etwa  eine 
Differenz  von  0.0008  g  Pt  als  weiteste  Fehlergrenze  ansehen. 
Wir  lassen  vielmehr  eine  durch  Analyse  und  Probenahme 
bedingte,  jedoch  sehr  selten  vorkommende  Differenz  von  0.0018  g 
Pt  durchgehen. 

Um  zn  zeigen,  welche  Werte  unsere  Methode  ergiebt  bei 
Anwendung  ein  und  derselben  Lösung,  also  unter  Fortfall 
der  durch  die  Probenahme  bedingten  Fehler,  lassen  wir  eine 
Übersicht  von  Analysenresultaten  folgen,  wo  wir  von  ein  und 
demselben  Aufschluss  (100  g  Stallmist)  je  4  Bestimmungen 
ausgeführt  haben.  Die  erhaltenen  Zahlen  zeigen  eine  vor- 
zügliche Übereinstimmung. 


Gesamt- 
gewicht 
der 

Davon  znr 
Bestimmung 

Gewogenes 

Kali 

Kali 

No. 

abgewogenen 

StaUmist- 

menge 

des  Kalis 
verwendet 

Platin 

A^«»a.& 

g 

g 

« 

er 

% 

f 

5.0 

0.0472 

002283 

0.457 

.nn          ] 

6.0 

0.0473 

0.02288 

0.458 

1 

100       \ 

50 

0.0475 

002298 

0.460 

l 

5.0 

0.0473 

0.02288 

0.458 

5.0 

0.0568 

0.02747 

0.549 

5.0 

0.0568 

0.02747 

0.549 

2 

100       { 

5.0 

0.0570 

0.02767 

0.551 

5.0 

0.0569 

0.02752 

0.550 

5.0 

0.0510 

0.02467 

0.493 

^% 

^    ^^^^                                   M 

5.0 

0.0611 

0.02472 

0.494 

3 

100       s 

5.0 

0.0511 

0.02472 

0.494 

5.0 

0.0510 

0.02467 

0.493 

5.0 

0.0591 

0.02859 

0.572 

5.0 

0.0592 

0.02863 

0.573 

4 

100        \ 

6.0 

0.0591 

0.02859 

0.572 

5.0 

0.0591 

0.02859 

0.572 

Bei  weniger  wasserhaltigem  Material   genfigt   natfirlich 
eine  entsprechend  geringere  Menge  für  den  Kjelbahl- Aufschluss. 

9* 
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Bei  den  hier  folgenden  Ealibestimmongen  in  Poudretten 
worden  immer  je  20  g  in  unseren  grossen  Kolben  aufgeschlossen, 
die  schwefelsaure  Lösungen  auf  1  1  aufgefällt  und  von  diesen  f&r 
Stickstoff,  Kali  und  Phosphorsäure  ein  aliquoter  Teil  verwendet. 


Poudretten. 


No. 

Herkunft 

Für  die 
Bestimmung 

des  Kalis 

angewendete 

Menge 

Gewogenes 
Platin 

EaU 

Kali 

1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 

Bremen  .... 
Bremen  .... 
Bremen  .... 
Bremen  .... 
Augsburg  .  .  . 
Augsburg  .  .  . 
Warrington  .  . 
Wamngton  .  . 

/0.6 
\0.6 

/0.6 
\0.6 

/0.6 
\0.6 

ro.6 

\0.6 

ro.6 

\0.Ö 

/0.6 
\0.6 

ro.6 

\0.6 

/0.6 
\0.6 

0.0227 
0.0226 

0.0246 
0.0260 

0.0266 
0.0268 

0.0304 
0.0304 

0.0263 
0.0262 

0.0238 
0.0233 

0.0461 
0.0460 

0.0376 
0.0376 

0.01098 
0.01093 

0.01190 
0.01209 

0.01238 
0.01248 

0.01470 
0.01470 

0.01224 
0.01219 

0.01161 
0.01127 

0.02181 
0.02177 

0.01814 
0.01814 

2.196 
2.186 

2.380 
2.419 

2.477 
2.496 

2.941 
2.941 

2.448 
2.438 

2.302 
2.264 

4.362 
4.364 

3.628 
3.628 

Zum  Schluss  mögen  hier  noch  eine  Reihe  von  Eali- 
bestimmungen  in  Futtermitteln  und  Milch,  in  derselben  Weise 
ausgeftlhrt,  Platz  finden.  Von  den  Futtermitteln  wurden  20  g^ 
von  der  Milch  100  ccm  in  grossen  Kolben  aufgeschlossen. 


No. 

Gegenstand 

der 

Untersuchung 

Angewendete 
Menge 

Gewogenes 
Platin 

g 

Kali 
g 

KaU 
% 

1 
2 

Haferstroh 

Hafer  (gequetscht)  .  . 

2g       { 

0.0802 
0.0800 

0.0226 
0.0226 

0.03879 
003870 

0.01883 
0.01883 

1.940 
1.936 

0.644 
0.644 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Kalis. 


138 


No. 


Gegenstand 

der 
Untersnchnng 


Angewendete 
Menge 


Gewogenes 
Platin 


Kali 


S 


KaU 


% 


Erdnnssknchenschrot . 


Palmkernknchenmehl 


2g 


6 


IGlch 


Müch 


5  com 


{ 
{ 
{ 
{ 


0.0484 
0.0486 

0.0221 
0.0224 

0.0196 
0.0220 

0.0163 
0.0154 


0.02341 
0.02352 

001069 
0.01083 

0.00943 
0.01064 

0.00788 
0.00745 


1.171 
1.176 

0.534 
0.542 

0.189 
0.212 

0.158 
0.149 


Man  könnte  vielleicht  meinen,  dass  die  Menge  des  zor 
Wägong  gelangenden  Platins  etwas  gering  sei,  ja  wir  haben 
in  der  ersten  Zeit  selbst  geglanbt,  sicherer  zn  gehen,  wenn  wir 
grössere  Niederschlagsmengen  auf  die  Wage  brachten,  kamen 
aber  recht  bald  davon  zurück.  Ein  Blick  auf  die  vorstehenden 
Tabellen  zeigt,  dass  die  Methode  auch  bei  den  relativ  kleinen 
Platinmengen  durchaus  genaue  Zahlen  liefert.  Zieht  man 
ausserdem  in  Betracht,  dass  sich  das  Molekulargewicht  des 
Platins  zu  dem  des  Kaliumplatinchlorids  wie  194.34  :  485.8  oder 
wie  1 : 2.5  verhftlt,  dass  mithin  einer  Platinmenge  von  beispiels- 
weise 25  mg  ein  Ealiumplatinchloridniederschlag  von  etwa 
62.5  mg  entspricht,  so  wird  dieser  Vorwurf  schon  ohne  weiteres 
hinfällig.  Wir  sind  sogar  der  Überzeugung,  dass  es  ein  nicht 
zu  unterschätzender  Vorzug  der  vorgeschlagenen  Methode  ist, 
nicht  zu  grosse  Mengen  von  Platindoppelsalz  zu  erzeugen,  da 
alsdann  auch  der  Verbrauch  von  Wasserstoffplatinchloridlösung 
ein  um  so  geringerer  ist. 

Es  trifft  dies  ganz  besonders  zu  bei  der  Analyse  von 
Kalisalzen.  Wir  verbrauchen  verschwindend  wenig  Platinlösung 
gegenüber  der  abgekürzten  FBESBNius'schen  Methode!  Wie  wir 
am  Schluss  dieser  Arbeit  zeigen  werden,  ist  die  Herstellung 
einer  tadellosen  Platinlösung  eine  recht  umständliche  und  zeit* 
raubende  Arbeit  und  ist  es  als  ein  besonderer  Vorteil  unserer 
Methode  zu  bezeichnen,  dass  wir  von  diesem  kostbaren  Reagens 
verhältnismässig  wenig  verbrauchen. 

In  Bezug  auf  unser  Verfahren,  die  KjELPAHL-Lösung  auch 
für  die  Kalibestimmung  zu  verwenden,  wollen  wir  nicht  unter- 
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lassen,  ein  Bedenken  zn  erwähnen,  das  ans  aufstiess  bei  der 
teilweise  recht  langen  Zeitdauer  des  Aufschliessens,  welche  die 
erwähnten  Substanzen  bei  Anwendung  der  genannten  grossen 
Mengen  mehr  oder  weniger  alle  beanspruchen.  Es  schien  nicht 
ausgeschlossen,  dass  aus  dem  Kaliglas  der  Aufschlusskolben 
durch  das  stundenlange  Kochen  konzentrierter  Schwefelsäure 
mehr  oder  minder  grosse  Mengen  von  Kali  mit  in  Lösung  gingen 
und  in  der  Folge  einen  Fehler  bei  der  Analyse  verursachten. 
Wir  stellten  deshalb  folgenden  Versuch  an:  Es  wurden  6  Kolben 
mit  je  125  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure  und  8  g  Quecksilber 
beschickt  und  der  Inhalt  alsdann  7  Stunden  lang  (gleich  der 
längsten  Aufschlussdauer)  im  lebhaften  Sieden  erhalten.  Nach 
dem  Erkalten  wurde  der  Inhalt  eines  jeden  Kolbens  auf  1  1 
aufgefällt  und  von  jedem  die  übliche  Menge  (50  ccm)  für  die 
Kalibestimmung  abpipettiert.  Die  6  Lösungen  wurden  genau 
in  derselben  Weise  behandelt,  wie  bei  einer  Kalibestimmung  im 
Stallmist.  Nach  dem  Vertreiben  der  Ammonsalze  wurden  die 
Platinschalen  mit  heissem  Wasser  ausgespült,  die  sämtlichen 
Lösungen  zusammen  durch  ein  kleines  Filter  in  eine  Porzellan- 
schale filtriert  und  mit  2  ccm  Wasserstof^latinchloridlösung 
eingedampft.  Der  mit  Äther-Alkohol  aufgenommene  Eindampf- 
rückstand wurde  durch  ein  aschenfreies  Filter  filtriert,  mit 
Äther-Alkohol  ausgewaschen  und  das  getrocknete  Filter  darauf 
im  EosE'schen  Tiegel  über  ganz  kleiner  Flamme  verascht.  Nach 
dem  Erhitzen  im  Wasserstoffstrom  wurde  der  Tiegelinhalt  mit 
heissem  Wasser  in  eine  kleine  Porzellanschale  übergespült  und 
nach  Zugabe  von  etwas  chromsaurem  Kali  mit  einer  dünnen 
Silberlösung  titriert.  Bereits  der  erste  Tropfen  gab  eine  inten- 
sive ßotfärbung  und  der  Beweis  fiir  die  Abwesenheit  quan- 
titativ bestimmbarer  Mengen  von  Chlorkalium  war  damit  erbracht. 

Darstellung  des  Wasserstoffplatinchorid's. 

(H,RCI«  +  6H«0.) 

Handelt  es  sich  um  die  Verarbeitung  irgendwelcher  Platin- 
rückstände, so  hat  man  dieselben  für  den  Fall,  dass  sie  organische 
Stoffe  enthalten,  zunächst  in  einer  Porzellanschale  zu  rösten, 
sodann  mit  etwas  verdünnter  roher  Salzsäure  anzurühren  und 
mit  Stangenzink  in  der  Wärme  zu  reduzieren.  Der  sich  aus- 
scheidende unreine  Platinschwamm  wird  durch  wiederholtes 
Dekantieren  und  Kochen  mit  Wasser  und  Salzsäure  ausgewaschen 
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und  damacli  in  Königswasser  gelöst.  Die  Lösung,  welche  noch 
eine  Menge  Yeranreinigungen  enthält,  wird  nach  dem  Eonzen- 
trieren auf  ein  kleines  Volumen  mit  konzentrierter  Chlor- 
ammoniumlösung gefällt  Der  Platiusalmiak  wird  abflltriert, 
ausgewaschen  und  in  einem  genügend  grossen  Porzellantiegel  mit 
durchbohrtem  Deckel  im  Wasserstoffstrom  reduziert,  mit  Salzsäure 
und  Wasser  ausgewaschen  und  scharf  geglüht.  Für  gewöhnlich 
empfiehlt  es  sich,  den  Platinschwamm  durch  nochmaliges  Lösen 
in  Königswasser,  Fällen  als  Platinsalmiak  und  Reduzieren 
desselben  zu  reinigen,  bevor  man  zur  endgültigen  Darstellung 
des  Wasserstoffplatinchlorids  schreitet. 

In  den  meisten  Laboratorien  wird  die  Platinlösung  wohl 
aus  den  sich  bei  den  Kalibestimmungen  ergebenden  Bückständen 
immer  wieder  dargestellt,  höchstens  dass  dann  und  wann  ein 
verbrauchter,  brüchig  gewordener  Platintiegel  eingeschossen  wird. 
Fertiges  Wasserstoffplatinchlorid  wird  nicht  sehr  oft  gekauft, 
weil  es  thatsächlich  auch  sehr  schwer  in  guter  Qualität  zu 
haben  und  man  doch  meistens  gezwungen  ist,  das  erstandene 
Präparat  einem  Reinigungsprozess  zu  unterwerfen. 

Beim  Verarbeiten  alter  Platintiegel  u.  s,  w.  hat  man  Rück- 
sicht zu  nehmen  auf  das  in  denselben  enthaltene  Iridium,  von 
dem  in  einer  guten  Platinlösung  nichts  enthalten  sein  darf. 
Von  den  mancherlei  Vorschlägen,  die  in  dieser  Richtung  gemacht 
sind,  haben  wir  sehr  gute  Resultate  erhalten  mit  dem  Verfahren 
von  Claus,  der  die  iridiumhaltige  Platinlösung  nicht  sofort  mit 
Chlorammonium  fällt,  sondern  dieselbe  vorher  zur  Trockene  ver- 
dampft, den  Abdampfrückstand  auf  dem  Sandbade  auf  150 — 200® 
erhitzt,  in  säurehaltigem  Wasser  löst  und  alsdann  die  Lösung 
mehrere  Tage  im  Sonnenlicht  stehen  lässt.  Hierbei  geht  das 
Iridiumchlorid  in  Iridiumsesquioxyd  über,  das  bei  der  nun 
folgenden  Behandlung  mit  Cblorammoniumlösung  nicht  mitgefallt 
wird.  Nach  einem  anderen  Vorschlage  von  Claus  dampft  man 
die  iridiumhaltige  Platinchloridlösung  unter  Zusatz  von  Schwefel- 
säure zur  Trockene  und  zwar  giebt  man  auf  3  Teile  Platin 
1  Teil  H2SO4.  Man  nimmt  den  Rückstand  in  Wasser  auf  und 
behandelt  die  Lösung  der  Sulfate  mit  konzentrierter  Chlor- 
ammoniumlösung, wobei  Iridiumsulfat  nicht  mitgefällt  wird. 
In  den  meisten  Fällen  kommt  man  übrigens  mit  dem  in  der 
Regel  von  uns  befolgten  Verfahren  aus,  dass  man  den  iridium- 
haltigen  Platinschwamm  bei  40 — 50  ®  mit  Königswasser  digeriert, 
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welches  im  Verhältnis  1 : 4.5 — 5  mit  Wasser  verdünnt  ist.  In 
demselben  ist  das  Platin,  nicht  aber  das  Iridium  löslich. 
Sammelt  man  letzteres  anf  einem  Filter  und  verascht  es  in  einem 
Porzellantiegel,  so  kann  man  schon  an  der  tiefschwarzen 
Färbung  das  Iridium  erkennen. 

Die  sich  bei  der  von  uns  vorgeschlagenen  Methode  der 
Ealibestimmung  ergebenden  Platinrückstände  sind  zweierlei  Art: 

1.  das  im  Wasserstoffstrom  reduzierte  und  auf  dem  Asbest- 
Alter  befindliche  metallische  Platin, 

2.  die  alkoholisch-ätherischen  Waschflüssigkeiten. 

Das  metallische  Platin  unter  1  ist  chemisch  rein  und  kann 
aus  dem  Qrunde  ohne  weiteres  aufgelost  werden.  Es  empfiehlt 
sich  indessen  durch  Abschlämmen  in  grossen  Bechergläsern  eine 
möglichst  mechanische  Trennung  von  dem  Asbest  zu  bewirken. 
Den  Asbest  sammelt  man  und  behandelt  ihn  für  sich  mit 
Königswasser. 

Die  unter  2  aufgeführten  Waschflüssigkeiten  befreit  man 
zunächst  vorsichtig  auf  einem  zum  Sieden  erhitzten  Wasserbad, 
nachdem  man  die  Flamme  ausgedreht  hat,  von  Äther  und  dem 
grössten  Teil  des  Alkohols.  Um  uns  diesen  unangenehmsten 
Teil  der  Verarbeitung  der  Waschflüssigkeiten  nach  Möglichkeit 
abzukürzen,  sammeln  wir  dieselben  nicht  in  verschlossenen  Flaschen . 
sondern  in  offenen  grossen  Bechergläsem,  die  wir  an  einem  Ort, 
wo  wir  nicht  durch  den  sich  freiwillig  verflüchtigenden  Äthei* 
und  Alkohol  belästigt  werden,  aufbewahren. 

Die  Reduktion  der  eingeengten  Platinlösung  kann  durchr 
verschiedene  Mittel  eingeleitet  werden.  Wir  wenden  entweder 
chemisch  reines  Zink  oder  lieber  noch  Soda  oder  Natrium- 
hydroxyd an,  die  unter  Einfluss  des  Lichtes  in  der  alkoholischen 
Flüssigkeit  rasch  eine  Reduktion  des  Platins  hervorrufen.  Das 
sich  ausscheidende  Platinmohr  setzt  sich  grösstenteils  als  ein 
schwerer  Niederschlag  auf  dem  Boden  ab.  Eine  beträchtliche 
Menge  haftet  auch  an  den  Seitenwänden  der  Schale,  die  man 
während  der  Reduktion  möglichst  frei  davon  zu  halten  sucht. 
Wir  wollen  nicht  unterlassen,  an  dieser  Stelle  zweier  Körper 
Erwähnung  zu  thun,  die  selbst  bei  grösster  Sorgfalt  nicht  immer 
zu  vermeiden  sind  und  schon  oft  unliebsame  Störungen  bei  der 
Reduktion  alkoholischer  Waschflüssigkeiten  und  der  weiteren 
Verarbeitung  des  Platinmohrs  hervorgerufen  haben.    Es  ist  das 


Zur  qnantitativeii  Bestimmimg  des  Kalis.  137 

einmal  das  voiiZeise^)  dargestellte  ,,entzündliclie  Platin- 
chlorid,  C8H4PtGl2'',  das  sich  nach  Pbecht  durch  Eindampfen 
der  alkoholischen  Platinlösung  bei  Gegenwart  von  freiem  Platin- 
chlorid bildet  and  durch  Salmiak  nicht  fällbar  ist.  Der  zweite 
ist  der  sogenannte  „verpuffende  Platinabsatz^,  der  sich 
durch  Einwirkung  etwa  vorhandenen  Platinchlorids  auf  Alkohol 
bildet  und  beim  Trocknen  des  Platinmohrs  auf  dem  Wasserbade 
verglimmt  oder  beim  Erwärmen  über  einer  kleineren  Flamme 
verpufft 

Ist  die  Reduktion  beendet,  so  reinigt  man  das  ausgeschiedene 
Platin  durch  wiederholtes  Dekantieren  mit  Salzsäure  und  heissem 
Wasser  und  setzt  das  Auswaschen  mit  letzterem  solange  fort, 
bis  keine  Spur  von  Chlor  oder  Schwefelsäure  in  der  ablaufenden 
Waschflüssigkeit  mehr  nachzuweisen  ist.  Dann  wird  geglüht, 
was  namentlich  zur  Beseitigung  mehr  oder  minder  grosser  Mengen 
jenes  verpuffenden  Platinabsatzes  unumgänglich  nötig  ist. 

Zum  Auflösen  des  Platins  schlägt  Peecht  vor,  dasselbe 
bei  massiger  Wärme  mit  einem  Überschuss  von  Salzsäure  zu 
digerieren  und  nach  und  nach  Salpetersäure  hinzuzufügen.  Wir 
lösen  das  Platin  in  einem  Gemisch  von  1  Teil  Salpetersäure 
von  1.4  spez.  Gewicht  und  7 — 8  Teilen  rauchender  Salzsäure, 
und  zwar  bedienen  wir  uns  zu  dieser  Operation  eines  schwer 
schmelzbaren  Rundkolbens,  der  durch  eine  1  cm  hohe  Flamme 
im  Abstände  von  6 — 7  cm  erhitzt  wird.  Den  Brenner  stellen 
wir  in  eine  Porzellanschale,  um  fftr  alle  Fälle  beim  Platzen  des 
Kolbens  möglichst  vor  Verlusten  gesichert  zu  sein  (Fig.  6,  S.  138). 

Wenn  sich  ein  Teil  des  Platinmohrs  gelöst,  die  Flüssig- 
keit eine  tief  dunkle  Färbung  angenommen  hat  und  auf  weiteres 
Zugeben  von  Königswasser  keine  besondere  Einwirkung  mehr 
eintritt,  thnt  man  gut,  die  Lösung  von  dem  Ungelösten  abzu- 
giessen  und  den  Rückstand  in  der  angegebenen  Weise  weiter 
zu  behandeln.  Die  vereinigten  Lösungen  werden  in  einer 
Porzellanschale  bei  niederer  Temperatur  eingedampft  Solange 
noch  Salpetersäure  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist  ist  die 
Bildung  von  Platinchlorür  nicht  zu  befärchten,  dieselbe  tritt 
aber  sofort  ein,  wenn  nach  Entfernung  der  Salpetersäure  die 
bis  zur  Krystallisation  eingeengte  Masse  noch  weiter  erhitzt 
wird,  weshalb  mit  Sorgfalt  darauf  zu  achten  ist,  dass  das  Ein- 
dampfen rechtzeitig  unterbrochen  wird. 

^)  PoooBNDORF,  Aiinalen  21,  497. 
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Die  SalpeterBänre  ist  leicht  zu  entfernen,  indem  mau  die 
eingeengte  LOsnng  rasch  nnter  Umrühren  mit  einem  ÜberscboBS 
von  Wasser  versetzt,  nnd  zwar  ist  diese  Operation  so  lange  za 
wiederholen,  bis  beim  Verdünnen  mit  Wasser  kein  Oeruch  nach 
Stickoxyd  nnd  salpetriger  Säure  mehr  wahrzonehmen  ist  Man 
erhält  anf  diese  Weise  schliesslich  eine  schön  gelbrot  gefärbte 
Lfisung  von  Wasserstoffplatinchlorid,  die  keine  Spur  von  Chlorilr 
enthält.    Schon   ganz  geringe  Uengen  des  letzteren  geben  der 
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Lösung  einen  bräunlichen  Ton,  der  unverkennbar  ist.  Eine 
solche  Lösung  ist  unter  allen  Umständen  zu  beanstanden  und 
vor  dem  Gebrauch  durch  Einleiten  von  Chlor  zu  verbessern.  Da 
Platinchlorür,  ein  schon  in  Wasser  fast  ganz  unlösliches,  fein- 
krystallisches  graugrünes  Pulver,  beim  Eindampfen  mit  der 
alkalihaltigen  Lösung  sich  quantitativ  ausscheidet  und  durch 
Ätheralkohol  nicht  gelöst  wird,  so  wird  eine  chlorürhaltige 
Platinchloridlösung  stets  zu  hohe  Kesultate  geben. 
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Die  von  Salpetersäure  befreite  WasserstoflEplatinchlorid- 
lösnng  filtrieren  wir  zum  Schluss  und  verdünnen  sie,  wie  all- 
gemein üblich  so  weit,  dass  10  ccm  der  Lösung  1  g  Platin 
entsprechen.  Es  ist  ein  besonderer  Vorteil  der  von  uns  vor- 
geschlagenen Methode,  dass  die  Lösung  von  Wasserstoffplatin- 
chlorid nicht  ganz  frei  von  Salzsäure  zu  sein  braucht. 

Es  sei  an  dieser  Stelle  nochmals  betont,  dass  eine 
gute  Platinlösung  die  erste  Vorbedingung  ist  für  gute 
und  brauchbare  Kalibestimmungen! 

Zusammenstellung. 

1.  Bei  der  Ausfälluug  des  Kalis  als  Kaliumplatinchlorid 
nach  vorhergegangener  Ausscheidung  der  Schwefelsäure  mit 
Baryumchlorid  können  sehr  leicht  Fehler  dadurch  entstehen, 
dass  ein  Überschuss  von  Chlorbaryum  in  der  Lösung  beim 
daraufiEblgenden  Eindampfen  mit  Wasserstoffplatinchlorid  Baryum- 
platinchlorid  bildet,  welches  durch  Alkohol  nur  zum  Teil  aus- 
gewaschen, zum  grösseren  Teil  durch  denselben  zersetzt  wird, 
so  dass  das  in  Alkohol  unlösliche  Chlorbaryum  auf  dem  Filter 
bleibt  und  mit  dem  Kaliumplatinchlorid  zur  Wägung  gelangt. 

2.  Bei  der  Wägung  des  Kaliumplatinchlorids  auf  dem 
Filter  treten  die  Unregelmässigkeiten  in  dem  Gewicht  der 
Filter  störend  zu  Tage. 

3.  Bei  der  Wägung  des  Kaliumplatinchlorids  nach  statt- 
gehabtem Auflösen  in  heissem  Wasser  und  Eindampfen  in  einer 
gewogenen  Schale  scheidet  sich  das  Kaliump]atinchlorid  in 
grossen  Krystallen  aus,  welche  Knisterwasser  einschliessen  und 
deshalb  erst  bei  anhaltendem,  mehrstündigem  Erhitzen  auf  130^ 
zum  konstanten  Gewicht  zu  bringen  sind. 

4.  Beim  Wägen  des  Kaliumplatinchlorids  in  einem  durch- 
löcherten Tiegel  (Hallenser  Methode)  werden  die  unter  2  und  8 
erwähnten  Fehler  vermieden. 

5.  Die  Ansfällung  des  Kaliumplatinchlorids  nach  der  von 
uns  vorgeschlagenen  Methode  in  schwefelsaurer  L(ißung  schliesst 
nicht  nur  die  unter  2  und  3  beschriebene,  sondern  auch  die 
unter  1  aufgezählte  Fehlerquelle  aus  und  giebt  durchaus  zu- 
verlässige Resultate. 

6.  Die  Ausfällung  des  Kaliumplatinchlorids  aus  schwefel- 
saurer Lösung  bedingt  Wägung  des  Niederschlages  als  metal- 
lisches Platin. 
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7.  Ohne  eine  tadellose  Wasserstoffplatinchloridlösung  ist 
eine  korrekte  Kalibestimmung  nicht  zu  ermöglichen. 

Unter  Anerkennung  der  von  uns  angeführten  Bedenken 
gegen  die  Wägung  des  Ealiumplatinchlorids  könnte  man  meinen, 
sämtliche  bei  der  abgekürzten  FBESENius'schen  Methode  schwer 
za  vermeidenden  Fehler  seien  schon  dadurch  za  umgehen,  dass 
der  nach  dieser  Methode  gewonnene,  auf  dem  Asbestfllter  im 
Siebtiegel  gesammelte  Niederschlag  von  Ealiumplatinchlorid  im 
Wasserstoffstrom  reduziert,  das  Chlorkalium  mit  heissem  Wasser 
ausgelaugt  und  das  getrocknete  und  geglühte  Platin  gewogen 
würde.  Es  ist  nicht  zu  bestreiten,  dass  das  schon  ein  wesent- 
licher Fortschritt  wäre,  denn  auch  die  am  schwersten  ins  Ge- 
wicht fallende  Verunreinigung  des  Ealiumplatinchlorids,  das 
Chlorbarynm,  herrührend  von  einem  Zuviel  an  Fällungsmittel 
bei  der  Ausfälluug  der  Schwefelsäure,  würde  durch  das  heisse 
Wasser  ausgelaugt  werden.  Man  hätte  alsdann  eine  Methode, 
die  entschieden  mehr  Sicherheit  gewährleistet,  als  die  ursprüng- 
liche abgekürzte  FBESEKius'sche,  und  einige  Manipulationen 
weniger  erfordert,  als  das  von  uns  vorgeschlagene  Verfahren. 
Indessen  kann  uns  das  nicht  hindern,  an  unserem  Vorschlage 
festzuhalten,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

1.  Der  Verbrauch  an  Platinlösung  ist  bei  unserer  Methode 
ein  viel  geringerer.  Wenn  auch  ein  Verlust  an  Platin  bei 
rationellem  Aufarbeiten  der  Platinrückstände  nicht  eintritt,  so 
ist  doch  der  für  das  Aufarbeiten  erforderliche  Zeitaufwand  ein 
ganz  bedeutender. 

2.  Die  für  das  Auswaschen  des  Ealiumplatinchlorids  not- 
wendige Alkoholmenge  ist  bei  der  abgekürzten  Methode  eine 
recht  erhebliche  gegenüber  den  Mengen  von  Alkoholäther,  die 
wir  verbrauchen.  In  diesem  Falle  ist  ein  Materialverlust  nicht 
leicht  zu  umgehen,  denn  die  Wiedergewinnung  des  reinen  Al- 
kohols aus  den  Waschflüssigkeiten  ist  eine  viel  zu  umständliche 
Arbeit,^)  als  dass  sie  mit  Erfolg  durchgeführt  werden  könnte. 

3.  Bei  der  abgekürzten  Methode  handelt  es  sich  darum, 
das  Ealiumplatinchlorid  durch  anhaltendes  Auswaschen  von 
Natriumplatinchlorid ,  Calciumplatinchlorid  und  Magnesium- 
platinchlorid zu  befreien.    Bei  dem  von  uns  vorgeschlagenen 

^)  Beim  Erhitzen  des  säure-  und  platlnbaltigen  Waschalkohols  bildeu 
sich  durch  Einwirkung  der  Säure  und  durch  Reduktion  eine  Eeihe  von 
flüchtigen  Nebenprodukten,  von  denen  der  Alkohol  schwer  zu  befreien  ist. 
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Verfahren  ist  der  Niederschlag  von  Kaliumplatinchlorid,  saurem 
und  neutralem  schwefelsaurem  Natron  dagegen  nur  von  über- 
schfissigem  Platinchlorid  zu  befreien,  was  mit  relativ  ganz  ge- 
ringen Mengen  Waschflüssigkeit  zu  bewerkstelligen  ist. 

Wir  halten  es  nicht  für  überflüssig,  zum  Schluss  nochmals 
darauf  hinzuweisen,  dass  eine  Ealibestimmung  in  der  von  uns 
vorgeschlagenen  Weise,  falls  die  sämtlichen  dazu  erforderlichen 
Vorrichtungen  zum  dauernden  Gebrauche  aufgestellt  sind,  in 
Kalisalzen  nicht  mehr,  in  organischen  Substanzen  sogar  wesent- 
lich weniger  Arbeit  verursacht,  als  die  abgekürzte  Fbesenius- 
sche  Methode.  Um  dies  deutlich  zu  zeigen,  stellen  wir  nach- 
stehend die  bei  der  abgekürzten  FnESEKius'schen  Methode  einer- 
seits, bei  der  von  uns  vorgeschlagenen  Methode  andererseits 
erforderlichen  Manipulationen  einander  gegenüber. 

a)  In  KaÜMlzen. 


Abgekürzte  FBXSBVius^sche 
Methode.  1) 


Ansfällung  ans  schwefelsanrer 
Lösung. 


Manipulationen  vor  der  AnsfäUnng  des  Ealinmplatinchlorids. 


1.  Abwägen  und  LOsen  der  zn  unter- 
suchenden Substanz. 

2.  Filtrieren  und  Auswaschen,  Ver- 
setzen des  Filtrats  mit  1  ccm  HCl. 

3.  Genaues  AusfäUen  der  Schwefel- 
säure aus  der  erhitzten  Lösung  durch 
wiederholten  Zusatz  von  Chlorbaryum- 
lösung  und  Aufkochen  (eventuelle  Be- 
seitigung eines  Überschusses  von  Chlor- 
baryum). 

4.  Filtrieren  in  einen  Literkolben, 
Auswaschen  des  Niederschlages  und 
Auffüllen  bis  zur  Marke. 

5.  Abpipettieren  von  50  ccm  und 
Eindampfen  derselben  auf  ca.  15  ccm. 


1.  Abwägen  und  Lösen  der  zu  unter- 
suchenden Substanz  in  einem  Mess- 
kolben. 

2.  Auffüllen  zur  Marke,  Abpipet- 
tieren eines  aliquoten  Teils  und  Ein- 
dampfen desselben  bis  fast  zur  Trockene. 

3.  Ausfällen  der  alkalischen  Erden 
und  der  Magnesia  mit  neutralem, 
kohlensaurem  Ammon. 


4.  Abfiltrieren  und  Auswaschen  des 
Niederschlages. 

5.  Vorsichtiges  Eindampfen  des  mit 
sehr  wenig  Schwefelsäure  versetzten 
Filtrats  und  Vertreiben  der  Ammon- 
salze. 

6.  Auslaugen  des  Rückstandes  mit 
heissem  Wasser,  Filtrieren  und  Aus- 
waschen in  eine  Porzellanschale. 

^)  Wir  wissen  sehr  wohl,  dass  die  Methode  in  manchen  Laboratorien 
in  Bezug  auf  eine  Reihe  von  Manipulationen  Abänderungen  und  Vereinfachungen 
erfahren  hat,  führen  aber  dennoch  die  ursprüngliche,  abgekürzte  FnBSBNius'sche 
Methode  hier  an,  weil  bei  den  einschlägigen  Arbeiten  des  Verbandes  wieder- 
holt mit  Recht  betont  ist,  dass  das  strikte  Innehalten  der  FsESBHius'schen 
Methode  zur  Erreichung  guter  Resultate  durchaus  erforderlich  sei. 
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Ansfällnng  des  Kalis  und  Behandlung  des  Niederschlages  bis 

zur  Wägung. 

'  6.  Zusetzen  der  nötigen  Menge 
Wasserstoffplatinchlorid  und  Ein- 
dampfen zur  Sirupkonsistenz. 

7.  Aufnehmen  des  Eindampfrück- 
standes mit  80%igem  Alkohol,  Ver- 
reiben des  unlöslichen  Ealiumplatin- 
Chlorids  mit  einem  geeigneten  In- 
strument. Überspülen  des  Nieder- 
schlages auf  ein  nicht  gewogenes 
Filter  und  Auswaschen. 

8.  Trocknen  des  Niederschlages  auf 
dem  Filter. 


9.  Übertragen  des  Niederschlages 
auf  ein  Uhrglas  und  Lösen  des  am 
FUter  haftenden  Ealiumplatinchlorids 
mit  heissem  Wasser  in  eine  gewogene 
Platinschale. 

10.  Eindampfen  der  wässerigen 
Lösung,  Hinzufügen  der  Hauptmenge 
des  Kaliumplatinchloridsund  Trocknen. 


7.  Eindampfen  mitWasserstofiEplatin- 
chlorid  zur  Sirupkonsistenz. 


8.  Aufnehmen  des  EindampMck- 
standes  mit  Äther-Alkohol,  Verreiben 
des  Niederschlages  mit  einem  geeig- 
neten Instrument,  Filtrieren  und  Aus- 
waschen im  Siebtiegel. 

9.  Trocknen  und  Reduzieren  im 
WasserstofiiBtrome. 


10.  Auswaschen  des  metallischen 
Platins  mit  heissem  Wasser,  Trocknen 
und  Glühen. 


11.  Wiederholtes  Wägen  bis  zum 
konstanten  Gewicht. 


Wägung. 

11.  Einmaliges  Wägen. 


b)  In  organisehen  SniMtaDien. 

FBBS.Nius'sche  Methode.         |  ^^«'äH'^^«  Lösung '^''^''^'""' 
Manipulationen   vor   der  Ausfällung  des  Kaliumplatinchlorids. 


1.  Abwägen  und  Veraschen  der 
zu  untersuchenden  Substanz. 


2.  Lösen  der  Asche  in  einem  Mess- 
kolben durch  Kochen  mit  Salzsäure 
unter  Zusatz  einiger  Tropfen  Salpeter- 
säure. 


1.  Abpipettieren  eines  aliquoten 
Teils  Ton  der  vorhandenen  Kjxldahl- 
Lösung  (eventuelle  Herstellung  der- 
selben) in  einen  Messkolben,  Hinzu- 
fügen von  NHg  bis  zum  bleibenden 
Niederschlag  und  Hinzufügen  von 
neutralem,  kohlensaurem  Ammon. 

2.  Auffüllen  zur  Marke,  Abfiltrieren 
eines  aliquoten  Teils  in  eine  Platin- 
schale, Eindampfen  und  Vertreiben 
der  Ammonsalze. 
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3.  Auffüllen  bis  znr  Marke,  Ab-  3.  Auslangen  des  Bückstandes  mit 
pipettieren  eines  aliquoten  Teils,  Aus-  heissem  Wasser,  Filtrieren  und  Aus- 
fällen der  Schwefelsäure  mit  Chlor-  waschen  in  eine  Porzellanschale, 
baryum,  Filtrieren  und  Auswaschen 
in  einen  Messkolben. 

4.  Ausfällen  der  Phosphorsäure  mit 
Eisencblorid,  Neutralisieren  mit  Am- 
moniak, Ausfällen  sämtlicher  Basen 
mit  Ausnahme  der  Magnesia  und  der 
Alkalien  mit  Ammonkarbonat. 

5.  Auffüllen  bis  zur  Marke,  Fil- 
trieren, Abpipettieren  eines  aliquoten 
Teils  in  eine  Platinschale,  Eindampfen 
und  Vertreiben  der  Ammonsalze. 

6.  Aufnahme  des  Eindampf rück- 
standes  mit  heissem  Wasser,  Fil- 
trieren durch  ein  möglichst  kleines 
Filter  in  eine  PorzeUanschale,  Aus- 
waschen. 

Die  Ansfällang  des  Kalis,  Behandlang  des  Niederschlages 
bis  zar  Wägung  und  das  Wägen  selbst  sind  genau  wie  unter  a 
in  Kalisalzen  beschrieben. 

Zum  Schluss  möge  noch  ausdrücklich  als  weiterer  Vorteil 
der  von  uns  vorgeschlagenen  Methode  hervorgehoben  werden, 
dass  dieselbe  nicht  nur  bei  Anwesenheit  von  Chloriden  und 
Sulfaten,  sondern  auch  von  Nitraten,  Phosphaten,  Arseniaten 
und  Boraten  ohne  weiteres  Verwendung  finden  kann. 


Verhandlungen   der  VIII.  Hauptversammlung  des 
Verbandes  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen 

im  Deutschen  Reiche 
in  den  „Reichshallen"  zu  Kiel  am  12.,  13.  u.  14.  September  1895. 

(Mit  1  Abbildung.) 

Tagesordnung. 

1.  Bericht  and  Bechnungsablage  des  Vorstandes  f&r  das  Ge- 
schäftsjahr 1894/95. 

2.  Zweite  Lesung  der  Beschlüsse  der  VII.  Hauptversammlung 
zu  Dresden,  betreffend: 

a)  Änderung  des  §  1  der  Satzungen  (S.  Landw.  Vers.- 
Stationen  Bd.  XLV,  S.  393). 

b)  Die  Wertberechnung  der  Kohlenhydrate  (ebenda  S.  358). 

c)  Die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  (ebenda  S.  366). 

d)  Die  Wertbestimmung  der  Gras-  und  Nadelholzsamen 
(ebenda  S.  391). 

3.  Bericht  über  die  vom  Verbände  der  Vers.-Stationen  be- 
schlossene gemeinsame  Untersuchung  der  Thomasphosphat- 
mehle auf  Citratlöslichkeit 

a)  Die  Ergebnisse  der  gemeinsamen  Untersuchung  und  die 
Feststellung  der  Fehlergrenze  der  Citratmethode.  (Bericht- 
erstatter: Geh.  Reg.-Eat  Dr.  MAEBCKSB-Halle  a.  S.) 

b)  Die  Einführung  des  Verkaufs  der  Thomasphosphatmehle 
ausschliesslich  nach  ihrem  Gehalt  an  citratlöslicher 
Phosphorsäure  unter  Fortfall  der  Feinmehlgarantie. 
(Berichterstatter:  Geh.  Keg.-Rat  Dr.  MAERCKBB-Halle  a.  S.) 

c)  Vorfahrung  eines  neuen  Rotierapparates  für  die  Be- 
stimmung der  citratlöslichen  Phosphorsäure  im  Thomas- 
phosphatmehl. (Berichterstatter:  Prof.  Dr.  Mülleb- 
Hildesheim.) 

d)  Ist  der  bisherige  Schüttelapparat  auch  für  die  Be- 
stimmung der  citratlöslichen  Phosphorsäure  der  Thomas- 
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phosphatmehle  zu  gebrauchen.  (Berichterstatter:  Prof. 
Dr.  STUTZEB-Bonn.) 
e)  Besprechung  über  Feststellung  eines  Einheitssatzes  für 
Analysengebühren  bei  Bestimmung  der  citratlöslichen 
Phosphorsäure  der  Thomasphosphatmehle.  (Bericht- 
erstatter: Geh.  Reg.-Bat  Dr.  MAESCKEB-Halle  a.  8.) 

4.  Bericht  über  die  Bestimmung  des  Stickstoffs  in  Futtermitteln 
nach  der  EjELDAHL'schen  Methode  laut  Beschluss  der  letzten 
Verbandsversammluug.  (Berichterstatter:  Geh.  Reg.-RÄt  Dr. 
MAEBGKER-Halle  a.  S.) 

5.  Besprechung  über  die  reichsgesetzliche  Regelung  des  Ver- 
kehrs mit  Futter-  und  Düngemitteln  und  Sämereien.  (Be- 
richterstatter: Prof.  Dr.  H.  ScHULTZE-Braunschweig.) 

6.  Bericht  über  die  vom  Verbände  beschlossene  Wiederholung 
der  Ealibestimmung  in  einem  Eainit. 

a)  Der  Ausfall  der  gemeinsamen  Untersuchung.    (Bericht- 
erstatter: Geh.  Reg.-Rat  Dr.  MAERCKBE-Halle  a.  S.) 

b)  Die  Anwendung  von  Salzsäure  zur  Lösung  des  Kalis  in 
Mischdüngern.    (Berichterstatter:  Dr.  HALBNKB-Speier.) 

7.  Die  Bestimmung  des  Ammoniakstickstoffs  in  Ammoniak- 
superphosphaten.     (Berichterstatter:    Dr.    LooES-Pommritz.) 

8.  Besprechung  über  die  Untersuchung  der  zu  Düngungszwecken 
verwendeten  magnesiabaltigen  Kalksteine.  (Berichterstatter: 
Hofrat  Dr.  0.  KELLNEE-Möckem.) 

9.  Die  Prüfung  der  Qualität  der  Futtermittel. 

a)  Die  Bestimmung  des  Fettes  im  Melassenfutter.  (Bericht- 
erstatter: Prof  Dr.  MüLLEE-Hildesheim.) 

b)  Die  Prüfung  auf  Pilzsporen  und  Bakterien.  (Bericht- 
erstatter: Prof.  Dr.  EMMEBLiNG-Kiel  und  Prof.  Dr. 
ZopF-Berlin.) 

c)  Die  Prüfung  auf  Mutterkorn.  (Berichterstatter:  Prof. 
Dr.  ULBBiCHT-Dahme.) 

d)  Die  Prüfung  auf  Sand.  (Berichterstatter:  Prof.  Dr. 
EniMEBLiNa-Kiel.) 

10.  Die  Wertbestimmung  der  Zuckerrübensamen.  (Berichterstatter: 
Geh.  Hofrat  Dr.  NoBBE-Tharand.) 

11.  Die  Methode  der  mechanischen  Bodenuntersuchung.      (Be- 
richterstatter: Prof.  Dr.  HELLBiEGEL-Bernburg.) 

12.  Die  Unfallversicherung  der  Assistenten  an    den   Versuchs- 
stationen.   (Berichterstatter:  Dr.  LooEs-Pommritz.) 
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1 3.  Besprechung  über  die  anzustrebende  Berechtigung  der  Versucha- 
Stations- Vorstände  als  Nahrungsmittelchemiker,  sowie  Aber 
die  der  Versuchs-Stationen  zur  Ausbildung  von  Nahmngs- 
mittelchemikem.    (Berichterstatter:  Dr.  ScHULZE-Breslau.) 

14.  Etwaige  anderweite  Vorschläge,  Anträge  etc. 

Präsenz-Liste. 


Anwesend  sind: 

I.  Mitglieder. 
Dr.  Baumert,  Halle  a.  S. 
Prof.  Dr.  Th.  Dibtbich,  Marburg. 
Prof.  Dr.  Dbüdb,  Dresden. 
Prof.  Dr.  EiDAU,  Breslau. 
Prof.  Dr.  Emhbbunq,  Kiel. 
Prof.  Dr.  Flsisohxank,  Königsberg. 
Dr.  Geblach,  Posen. 
Dr.  Halenkb,  Speier. 
Prof.  Dr.  Heinbich,  Bostock. 
Prof.  Dr.  Hbllbibgbl,  Bembnrg. 
Dr.  Kalb,  Göttingen. 
Hofrat  Prof.  Dr.  Kellnbb,  Möckem. 
Prof.  Dr.  Klein,  Karlsrahe. 
Prof.  Dr.  Klibn,  Königsberg. 
Prof.  Dr.  Lbhxakn,  G^ttingen. 
Dr.  LoQEs,  Pommritz. 
Geh.   Beg.-Bat  Prof.   Dr.  Mibckeb, 

Halle  a.  8. 
Prof.  Dr.  MoBGEN,  Hohenheim. 
Prof.  Dr.  Karl  Mülleb,  Hildesheim. 
Geh.  Hofirat  Prof.  Dr.  Nobbe,  Tharand. 
Prof.  Dr.  V.  Sbelhobst,  Jena. 
Prof.  Dr.  H.  Sohul'Tze,  Braimschweig. 
Dr.  B.  Schulze,  Breslau. 
Dr.  Steffeck,  Halle  a.  S. 
Prof.  Dr.  Stutzer,  Bonn. 
Dr.  Tacke,  Bremen. 
Prof.  Dr.  Ulbbicht,  Dahme. 
Dr.  VooEL,  Berlin. 
Dr.  Waas,  Magdeburg. 
Prof.  Dr.  Wagneb,  Darmstadt. 

II.  Vertreter   der    Kgl.  Preuss. 
Regierung  zu  Schleswig. 

Geh.  Reg.-Rat  Pbtebsen,  Schleswig. 


III.  Vertreter  des  deutschen 
Land-wirt  Schaftsrats. 

L.-O.-R.   Dr.  Freiherr  v.  Caenstein, 

Berlin. 
Okonomierat  v.  Lakgsdobff,  Dresden. 
Dr.  Tb.  Mülleb,  Berlin. 

IV.  Vertreter  der  Dünger- 
industriellen. 

Dr.  y.  Gbuebeb,  Vienenburg  a.  H. 
Dr.  Bbuiweb,  Wetzlar. 

V.  Vertreter  des  Syndikats  der 
Vereinigten  Kaliwerke. 

Dr.  TiETjENS,  Leopoldshall. 
ZiMMEBMAEN,  Leopoldshall. 

VI.  Gäste. 

Dr.  BOHXEB,  Bodewitz  b.  Pommritz. 

Dr.  Bbetholz,  Generalsekretär,  Kiel. 

Dr.  Bubchabd,  Hamburg. 

Dr.  Glaseb,  Pommritz. 

Dr.  GüsEWELL,  Kiel. 

E.  HOLCK,  Direktor  des  Schleswig- 

Holsteinischen  Landwirtschaftlichen 

Generalvereins,  Kiel. 
Dr.  Holtzcke,  Kiel. 
Prof.  Dr.  Adolf  Maybb,  Wageningen. 
Dr.  Neübaubb,  Breslau. 
Dr.  ScHWABZ,  Kiel. 
Dr.  Stbglich,  Dresden. 
Dr.  Tancrä,  Kiel. 
Dr.  Wbhnebt,  Kiel. 


Der  Vorsitzende  des  Verbandes,  Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  Nobbe, 
eröffnet  am  12.  September  nm  9  ühr  morgens  die  Sitzung,  be- 

10* 
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grüsst  die  anwesenden  Mitglieder  und  die  Gäste;  besonders  dankt 
er  Herrn  Geh.  Beg.-Bat  Petersen,  dem  Vertreter  der  Kgl.  Preuss. 
Staatsregierang  zu  Schleswig,  für  sein  Erscheinen. 

Geh.  Beg.-Bat  Petebsen  heisst  die  Versammlung  im  Namen 
des  Begierungspräsidenten,  der  zu  seinem  Bedauern  an  der  Ver- 
sammlung nicht  teilnehmen  kann,  wie  auch  im  Namen  der  Land- 
wirtschaft Schleswig-Holsteins,  willkommen,  giebt  dem  lebhaften 
Interesse  der  Kgl.  Staatsregierung  für  die  Verhandlungen  Aus- 
druck und  wünscht  denselben  besten  Erfolg.  Die  kleinen  Land- 
wirte besonders  wären  ja  leider  von  der  Bedeutung  der  Wissen- 
schaft für  den  landwirtschaftlichen  Betrieb  noch  nicht  hinreichend 
überzeugt,  aber  diese  Zurückhaltung  würde  sicherlich  bei  den 
stetigen  Fortschritten  der  agrikultur-chemischen  Wissenschaft 
und  grösserer  Aufklärung  der  Landwirte  bald  schwinden. 

Punkt  1  der  Tagesordnung. 
Den 

Bericht  Ober  die  Thätigiceit  des  Verbandes  im  Geschäftsjahr  1894/95 

leitet  der  Vorsitzende  mit  dem  Hinweis  auf  den  glücklichen 
Zufall  ein,  welcher  es  gefügt  habe,  dass  unser  Verband  seine 
Vin.  Hauptversammlung  an  dem  Sitze  einer  Versuchs-Station 
abhalte,  die  in  eben  diesem  Jahre  ihr  25  jähriges  Jubiläum  be- 
gehen könne.  Uns  allen  sei  bekannt,  dass  die  hiesige  Schwester- 
anstalt, dank  dem  Charakter  ihres  Leiters,  unseres  hochverehrten 
Professor  Dr.  AnoiiF  Emmeeling,  der  gleichfalls  heute  auf  eine 
25jährige  Wirksamkeit  an  diesem  Orte  zurückblicke,  zu  den 
mit  Becht  geachtetsten  Forschungsstätten  auf  dem  Gebiete  der 
Landwirtschaft  gehört,  die  ihr  Ansehen  der  prunklosen  Stetig- 
keit, Solidität  und  Gewissenhaftigkeit  der  Arbeit  verdankt. 
Gleich  den  meisten  anderen  Versuchs-Stationen  sei  sie  heran- 
gewachsen ans  kleinen  Anfängen  zu  einer  Anstalt  mit  drei  grossen 
Abteilungen:  der  agrikulturchemischen,  der  milchwirtschaftlichen 
und  der  bakteriologischen. 

Die  Versammlung  bezeugt  ihre  herzliche  Teilnahme  und 
ft'eudige  Glückwünsche  durch  Erheben  von  den  Sitzen  zu  Ehren 
der  Kieler  Versuchs-Station  und  ihres  Leiters. 

Der  Vorsitzende  giebt  hierauf  eine  Übersicht  über  die  im 
verflossenen  Geschäftsjahre  abgehaltenen  Vorstands-  und  Aus- 
schusssitzungen. 
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Die  Jahresrechnang  des  Verbandes  schliesst  ab  mit 
einer  Einnahme  von  1630.91  Mark, 
einer  Ausgabe       „    1024.45      „ 

und  einem  Eassenbestand  von    606.46  Mark. 

Die  Rechnung  des  Vorjahres  ist  von  den  Revisoren  Prof. 
Dr.  H.  ScHULTZE  und  Dr.  G.  Loges  richtig  befunden;  der  Vor- 
stand wird  von  derselben  entlastet. 

Die  neue  Rechnung  wird  den  wieder  gewählten  beiden 
Revisoren  zur  Prüfung  überwiesen. 

Der  Mitgliedsbeitrag  für  das  Geschäftsjahr  1895/96  wird 
auf  30  Mark  festgesetzt. 

Der  Vorsitzende  berichtet,  dass  er  mittelst  Rundschreibens 
die  Kollegen  um  Unterstützung  für  die  in  Not  geratene  Witwe 
eines  Fachgenossen  im  Auslande  gebeten  habe.  Es  sind  darauf  von 
31  Verbandsmitgliedern  650  Mark  eingezahlt  und  laut  Quittung 
an  die  Wittwe  abgeliefert  worden.  Er  spricht  auch  an  dieser 
Stelle  den  Gebern  herzlichen  Dank  aus. 

Punkt  2  der  Tagesordnung. 

Zweite  Lesung  der  Beechlfieee  der  Vli.  Hauptvereammlung 

zu  Dresden,  betreffend 

a)  Änderung  des  §  1  der  Satzungen. 

(S.  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  XLV,  S.  393.) 

Der  Zusatz  zu  §  1  der  Satzungen:  „sowie  des  agrikultur- 
chemischen Versuchslaboratoriums  der  Deutschen  Land  Wirtschafts- 
gesellschaft''  wird  ohne  Debatte  einstimmig  genehmigt. 

b)  Die  Wertberechnung  der  Kohlehydrate. 

(S.  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  XLV,  S.  368.) 

Zu  Emmeelikg's  Antrag: 

„Bei  denjenigen  Futtermitteln,  in  welchen  die 
Kohlehydrate  als  Wertbestandteile  anzuerkennen 
sind,  geschieht  die  Bestimmung  der  Geldwerte  der 
Nährstoffe  bezw.  des  eventuellen  Entschädigungs- 
betrages auf  Grund  des  Verhältnisses  3:3:1  ffir  1  kg 
Protein :  Fett :  Kohlehydrat" 

bemerkt  B.  Schttlze,  dass  er  im  Dezember  vorigen  Jahres  in 
der  Deutschen  landwirtschaftlichen  Presse  eine  Mitteilung  von 
EMHEBiiiKa  gelesen  habe,  worin  dieser  als  Verhältnis  1:2.5:3 
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angpiebt,  und  fragt  an,  ob  Emmebling  inzwischen  anderer  Meinung 
geworden  sei. 

EMHBBLiNa:  In  meinen  Anschauungen  hat  sich  nichts  ge- 
ändert, die  angezogenen  Ausführungen  beziehen  sich  lediglich 
auf  wirtschaftlichen  Wert,  nicht  auf  Geldwert  und  Handels- 
verhältnisse.  Ich  habe  deshalb  dort  auch  mit  verdaulichen  Nähr- 
stoffen gerechnet,  übrigens  auch  den  Dungewert  berücksichtigt 
und  war  in  diesem  besonderen  Falle  berechtigt,  das  physiologisch 
richtigste  Verhältnis  1 : 2.5 : 3  zu  nehmen.  Für  den  Handel 
empfehle  ich  nach  wie  vor  1:3:3. 

Die  Abstimmung  ergiebt  einstimmige  Annahme  des  Emheb- 
Lmö'schen  Antrags. 

Kellneb  macht  darauf  aufinerksam,  dass  es  sich  nach  dem 
vorjährigen  Protokoll  hier  um  die  erste  Lesung  handelt. 

Emmebling  bestätigt  dies;  er  ist  beauftragt  von  dem  Futter- 
mittelausschuss,  den  Antrag  vom  vorigen  Jahre  in  der  heutigen 
Hauptversammlung  zu  wiederholen,  nachdem  sein  Vorschlag  von 
Dresden  dem  Futtermittelausschusse  gemäss  dem  Antrag  Halenee 
zur  weiteren  Prüfung  vorgelegen  hat. 

Klien:  In  seinem  Bezirk  giebt  es  ungewöhnlich  fettreiche 
Futtermittel,  so  dass  das  Fett  infolge  allzu  grossen  Angebots 
nicht  so  hoch  im  Preise  steht  und  der  Landwirt  häufig  mit  dem 
Protein  einen  Überschuss  an  Fett  kaufen  müsse.  Daher  habe 
er  das  alte  Verhältnis  1:3:5  beibehalten,  das  den  besonderen 
Verhältnissen  besser  Rechnung  trage. 

Eine  Diskussion  hierüber  wird  nicht  beliebt 

c)  Die  Bestimmung  der  Phosphorsäure. 

(S.  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  XLV,  S.  366.) 

Der  Antrag  des  Düngemittel-Ausschusses: 
^^Bei  Schiedsanalysen  vorläufig  noch  ansschliesslieh  die 
Phosphorsänrebestimmung  nach  einer  der  altbewährten 
Modifikationen  ansznführen/^ 

wird  einstimmig  genehmigt. 

d)  Die  Wertbestimmung  der  Gras-  und  Nadelholzsamen. 

(S.  Landw.  Vers.-StÄt.  Bd.  XLV,  8.  391.) 

Nobbe:  Der  Ausschuss  f&r  Samenprüfung  hat  einstimmig 
beschlossen,  der  Yersamnilnng  das  Ton  mir  vorgeschlagene 
y erfahren  bei  der  TJntersnehnng  der  Orassamen  zu  empfehlen 
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and  den  Antrag  zu  stellen,  dass  dasselbe  als  Yerbandsmethode 
eingefahrt  werde. 

Wird  einstimmig  in  erster  Lesung  genehmigt. 

Vorsitzender:  Das  Verfahren  bei  der  Untersuchung  von 
Nadelholzsamen  (Landw.  Vers.-Stat.  XLV,  S.  39)  steht  heute 
zur  zweiten  Lesung. 

Wird  einstimmig  angenommen. 

Vorsitzender:  Ehe  wir  zum  Punkt  3  der  Tagesordnung  über- 
gehen, muss  ich  eine  kurze,  nicht  angenehme  Bemerkung  machen. 
Der  Verein  Deutscher  Düngerfabrikanten  hat  das  einstimmig 
beschlossene  Schiedsgericht  nachträglich  rundweg  abgelehnt, 
trotzdem  seine  analytische  Eojnmission  den  Beratungen  beigewohnt 
hatte.  Es  haben  sich  noch  andere  Unzuträglichkeiten  in  dem 
Verhältnis  zwischen  dem  Verband  und  dem  Verein  der  Dunger- 
fabrikanten herausgestellt.  Der  Vorstand  ist  darum  zu  der  An- 
sicht gekommen,  dass  eine  Revision  dieses  Verhältnisses  dringend 
angezeigt  ist.     Ich  erteile  das  Wort  Herrn  Prof.  H.  ScHuiiTZE. 

ScHULTZE-Brannschweig:  Ich  bitte  meinen  Antrag  nicht 
persönlich  zu  nehmen.  Im  Auftrage  des  Vorstandes  beantrage  ich : 

„Dass  der  Würzburger  Beschluss  (Landw*  Vers.-Stationen 
Bd.  XLIII,  S.  826)  betr.  Teilnahme  der  Vertreter  des  Dünger- 
fabrikantenvereins an  den  Verbandsberatungen  aufgehoben  wird.^ 

Antragsteller  entwickelt  die  Qenesis  des  Würzburger  Be- 
schlusses. Infolge  dieses  Beschlusses  glaubten  die  Vertreter  der 
Düngerfabriken,  dass  sie  zu  den  gemeinsamen  Vorversuchen  mit 
herangezogen  werden  sollten.  Nun  stellte  es  sich  heraus,  dass 
die  Vertreter  zu  den  Beratungen  nicht  erschienen,  und  dass  die 
Düngerfabrikanten  das  Schiedsgericht,  welches  nicht  von  uns, 
sondern  vom  Verein  der  Düngerfabrikanten  beantragt  und  ge- 
fordert war,  nachher  ablehnten.  Diese  Ablehnung  hatte  als  not- 
wendige Folge,  dass  der  Deutsche  Landwirtschaftsrat  und  damit 
auch  unser  Verband  die  Verhandlung  über  einheitliche  Regelung 
der  Düngerkontrole  abbrechen  musste. 

Referent  verliest  Briefe  einer  Hamburger  Firma  an  Ver- 
bandsmitglieder, in  welchen  das  Vorgehen  des  Verbandes  ein 
„unerhörtes"  genannt  und  behauptet  wird,  der  Verband  „be- 
mühe sich,  die  Düngerfabrikanten  zu  verdächtigen'^.  Der- 
artige Auslassungen  von  Gästen  an  unseren  Versammlungen 
und  Beratungen  sind  zum  mindesten  unpassend  und  müssten 
auf  das  Schärfste  zurückgewiesen   werden.     Referent   schlägt 
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vor,  dass  maD  zum  alten  Verhältnisse  zurückkehren  and 
nicht  Eanfleute  als  Vertreter  und  Mitberater  hinzuziehen  solle, 
sondern  die  technischen  Leiter  bezw.  Chemiker  der  Fabriken. 
Diese  haben  ein  Urteil  über  die  in  unseren  Versammlungen  zur 
Verhandlung  stehenden  Fragen;  nur  solche  Vertreter  können  wir 
gebrauchen,  und  nur  solche  wollen  wir  haben.  Vor  allen  Dingen 
aber  muss  diesen  eine  grössere  Selbständigkeit  und  eine  um- 
fassendere Vollmacht,  als  früher,  seitens  ihrer  Auftraggeber  ein- 
geräumt werden. 

Referent  beantragt  also,  dass  der  Würzburger  Beschluss 
aufgehoben  wird. 

Der  Vorsitzende  stellt  den  Antrag  zur  Diskussion.  Es 
nimmt  Niemand  das  Wort. 

ScHULTZE-Braunschweig  fordert  namentliche  Abstimmung. 

Der  Antrag  Schultze  in  namentlicher  Abstimmung  mit 
allen  Stimmen  angenommen. 

Punkt  3  der  Tagesordnung. 

Bericht  über  die  vom  Verbände  der  Vereuchs-Stationen 
beschlossene  gemeinsame  Untersuchung  der  Thomasphospliat- 

mehie  auf  Citratlöslichlceit. 

a)  Die  Ergebnisse  der  gemeinsamen  Untersuchung  und  die 

Feststellung  der  Fehlergrenze  der  Citratmethode. 
(Berichterstatter:  Geh.  ßeg.-Rat  Dr.  Maebokeb- Halle  a.  S.) 
Dem  Düngerausschuss  war  der  Auftrag  geworden,  die  von 
Professor  Wagnbb  vorgeschlagene  Methode  der  Bestimmung  der 
citratlöslichen  Phosphorsäure  der  Thomasphosphatmehle  einer 
eingehenden  Prüfung  zu  unterziehen,  um  auf  Grund  derselben 
die  Fehlergrenze  dieser  Methode  festzustellen,  und  derselbe 
glaubte,  da  hierbei  zunächst  viele  Vorfragen  zu  erledigen  waren, 
nicht  gleich  mit  einer  gemeinsamen  Untersuchung  an  das  Plenum 
der  Verbandsmitglieder  gehen  zu  müssen,  sondern  erst  die  not- 
wendigen Vorprüfungen  im  engeren  Kreise  vorzunehmen  und 
sodann  nach  Abschlnss  dieser  einleitenden  Untersuchung  die 
Ergebnisse  sämtlichen  Verbandsmitgliedem  zur  Prüfung  zu 
unterbreiten,  hielt  es  aber  für  zweckmässig,  sich  durch  Zuwahl 
von  5  Mitgliedern  auf  die  doppelte  Stärke  zu  bringen.  Zu 
den  Untersuchungen  wurden  5  Thomasphosphatmehle  von  mög- 
lichst verschiedener  Beschaffenheit  mit  hohem  und  niedrigem 
Gehalt  an  citratlöslicher  Phosphorsäure  aus  einer  grösseren  Zahl 
von  Proben,  welche  die  hauptsächlichsten  B^abriken  lieferten, 
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ausgewählt  und  mit  diesen  die  Untersuchangfen  ausgeführt.  Die 
Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sind  im  Druck  erschienen  und 
sämtlichen  Verbau dsmitgliedem  übersandt  worden.  Die  ersten 
Untersuchungen  zeigten  nicht  überall  die  erwünschte  Überein- 
stimmung, und  deshalb  wurde  nach  einer  am  9.  April  d.  J.  zu 
Wiesbaden  abgehaltenen  Sitzung  des  Düngerausschusses  auf 
Grund  der  durch  die  erste  Untersuchung  gewonnenen  Gesichts- 
punkte eine  zweite  Untersuchung  ausgeführt,  welche  Zahlen  zu 
Tage  forderte,  die  eine  weit  bessere  Übereinstimmung  zeigen, 
so  dass  nunmehr  auf  Grund  der  genau  festgestellten  Methode 
die  Gesamtheit  der  Versuchs-Stationen  ersucht  werden  konnte, 
auch  ihrerseits  die  Bestimmung  der  citratlöslichen  Phosphorsäuie 
der  Thomasphosphatmehle  einer  Prüfung  zu  unterwerfen,  und  es 
soll  im  nachstehenden  über  den  Ausfall  der  letzteren  be- 
richtet werden. 

Wir  schicken  zunächst  die  Zahlen,  wie  sie  von  dem  ver- 
stärkten Dfingerausschuss  bei  der  zweiten  Untersuchung  gewonnen 
sind,  vorauf. 

1.  Die  Bestimmnniir  der  Gessmtphosphorsftare« 


No. 

Pomm- 

1 

Augs- 

a 

Bonn 

Posen 

Dann- 

HaUe 

HUdes- 

Mittel 

ritz. 

burg 

stadt 

a.  S. 

heim 

3815 

13.96 

13.76 

13.82 

14.06 

14.00 

13.84 

13.86 

13.84 

13.73 

13.83 

3818 

14.91 

14.80 

1484 

14.84 

14.84 

14.77 

14.97 

14.86 

14.61 

14.83 

3819 

21.47 

21.48 

21.40 

21.46 

21.64 

21.44 

21.28 

21.37 

21.43 

21.44 

3823 

20.04 

19.99 

20.34 

20.19 

20.38 

20.18 

20.16 

20.17 

20.16 

20.18 

3824 

16.39 

16.14 

16.29 

16.30 

16.38 

16.33 

16.36 

16.18 

16.28 

16.29 

2. 

Die  Bestlmmungr  der  eitratlOsUelten  Phosphorsäure« 

No. 

Pomm- 

1 

Augs- 

B 

Posen 

Darm- 

Halle 

Wies- 

Hildes- 

Mittel 

ritz 

i 

burg 

stadt 

a.  8. 

baden 

heim 

3816 

12.73 

12.42 

12.39 

12.43 

12.73 

12.40 

12.60 

12.36 

12.42 

12.44 

3818 

12.67 

12.33 

12.29 

12.44 

12.77 

12.41 

12.40 

12.41 

12.38 

12.44 

3819 

17.80 

17.47 

17.66 

17.67 

18.18 

17.74 

17.64 

17.31 

17.60 

17.66 

3823 

12.61 

12.63 

12.24 

12.61 

13.10 

12.62 

12.66 

12.32 

12  69 

12  67 

3824 

12.21 

12.31 

11.98 

12.30 

12.47 

12.19 

12.12 

11.91 

12.03 

12.17 

3815 
3818 
3819 
3823 
3824 


0.29 
0.13 
0.14 
0.04 
0.04 


—  0.02 

—  0.11 

—  0.19 
+  0.06 
+  0.14 


Abweichung  vom  Mittel. 


0.06 
0.16 


0.34 
0.19 


+  0.01 
+  0.00 


—  0.10  +  0.01 


0.06 
+  0.13 


+  0.29 
--0.33 
-  -  0.62 
+  0.53 
4-0.30 


—  0.04 

—  0.03 
+  0.08 

—  0.06 
+  0.02 


+  0.06 

—  0.04 

—  0.02 
-0.02 

—  0.06 


0.09 
0.03 
0.36 
0.26 
0.26 


0.02 
0.06 
0.06 
0.12 
0.14 
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Die  Anweisung  zur  Ausführung  der  Bestimmung  der  citrat- 
löslichen  Phosphorsäure,  welche  von  Professor  Wagner  verfasst 
ist,  wni*de  sämtlichen  Verbandsmitgliedern  ebenfalls  im  Druck 
zugesandt  und  anheim  gegeben,  genau  nach  dieser  Vorschrift 
zu  verfahren.  Es  hatte  sich  bei  der  Ausführung  der  ersten 
Untersuchung  durch  den  verstärkten  Düngerausschuss  vor  allem 
gezeigt,  dass  die  Herstellung  der  Lösung  der  citratlöslichen 
Phosphorsäure  der  Thomasphosphatmehle  unter  genauer  Berück- 
sichtigung der  Temperatur  nach  einem  vollständig  gleichmässigen 
Prinzip  erfolgen  müsse,  denn  die  durch  das  Ausschütteln  der 
Thomasphosphatmehle  mit  der  Citratlösung  einerseits  mit  einem 
beliebigen,  für  die  Herstellung  von  Superphosphat-Lösungen 
bestimmten  Schfittelapparat  und  andererseits  mit  dem  von  Professor 
Wagker  konstruierten  Rotierapparat  gewonnenen  Lösungen 
zeigten  einen  um  mehrere  Prozente  schwankenden  Phosphor- 
säuregehalt, so  dass  für  die  neue  Untersuchung  die  Anwendung 
des  WAGNEB'schen  Eotier-Apparates  obligatorisch  gemacht 
werden  musste. 

Es  sind  nun  nicht  sämtliche  Versuchs-Stationen  in  der 
Lage  gewesen,  sich  diesen  Apparat  zu  beschaffen,  und  es  ist 
interessant,  dass  hierdurch  an  mehreren  Stellen  ähnliche  Diffe- 
renzen, wie  sie  der  verstärkte  Dünger-Ausschuss  beobachtete, 
aufgetreten  sind,  welche  andererseits  durch  eine  passende  Hand- 
habung des  Schttttel-Apparates,  wie  es  scheint  (vergl.  Stutzers 
Angaben  w.  u.),  eingeschränkt  werden  können.  Zur  Prüfung 
wurde  ferner  noch  ein  die  Molybdän- Methode  ersetzendes  Ver- 
fahren von  Dr.  NAUMANN-Halle  empfohlen,  dessen  Ausführung 
sich  folgendermassen  gestaltet: 

NAuMANN*8che  Methode.  —  100  ccm  des  Filtrat«  der  Citratlösmig 
werden  im  EsLENMSYBB*schen  Kolben  mit  30  ccm  konzentrierter  Salpetersänre 
anf  offener  Flamme  bis  ca.  20  ccm  Flüssigkeit  eingedampft,  mit  25  ccm 
konzentrierter  Schwefelsäore  znr  Abscheidnng  der  Kieselsäure  ca.  10  Minuten 
gekocht  und  in  eine  250  ccm  Flasche  gespült,  filtriert  und  davon  100  ccm 
«-i  0.4  g  nach  der  üblichen  Citratmethode  ausgefällt.  Der  Niederschlag  wird 
80  schon  krystallinisch ,  dass  er  sich  ausgezeichnet  durch  den  Goochtiegel 
filtrieren  lässt. 

Da  der  vorhandene  Thomasphosphatmehl-Yorrat  nicht  zu- 
reichte, um  an  alle  Yerbandsmitglieder  zur  Untersuchung  5  Proben 
zu  versenden,  musste  man  sich  damit  begnügen,  jedem  Verbands- 
mitglied 2  Proben  Thomasphosphatmehl  zu  übersenden;  die  Er- 
gebnisse der  Untersuchung  sind  in  nachstehender  Zusammen- 
stellung vereinigt. 
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No.  3816: 

Hohenheim  .  . 

Dahme 

Kiel 

Breslau  .... 
Insterbnrg  .  . 
XOslin 


Mittel 
No.  3818: 


Hohenheim 
Dahme.  ,  . 
Kiel  ...  . 
Speier  .  .  . 
Insterburg 
Wltaburg. 
Posen  .  .  . 


Mittel 
No.  3819. 


Mttnchen 
Speier  .  . 
Münster  . 
Jena  .  .  . 
Würzburg 
Posen  .  . 


Mittel 

No.  3823. 

München  . 
Magdeburg 
Karlsruhe 
Münster . 
Jena  .  .  . 
Danzig  . 
Posen  .  . 

Mittel 

No.  3824. 

Magdeburg 

Breslau 

Karlsruhe 

KösHn 

Danzig 

Posen 


Mittel 


Nach 

P.  WAGNBfi's 

Vorschrift 


12.80 
12.41 

12.46 
12.56 
12.43 


12.46 


12.80 
12.47 

12.07 
12.62 
12.48 
12.02 


12.39 


17.80 
17.60 
17.27 
17.25 
17.79 
17.53 


17.64 


12.64 
12.77 
12.68 
12.66 
12.64 
12.24 
12.48 


12.66 


12.46 
12.17 
12.73 
12.10 
12.13 
11.98 

12.26 


Nach 

Nauvakk's 

Methode 


12.80 
11.87 
12.26 
12.00 


12.88 
12.02 
12.41 
1262 

11.48 


17.68 
17.63 

16.37 
17.76 


12.66 
12.40 
12.09 

11.99 


11.96 
12.18 


Befand 

des  Yerstfirkten 

Dünger-Ausschusses 

des  Verbandes 


I 


13.830/0  Gesamt-Phosphor- 
B&ure 

12.44  o/o  citratlösliche  Phos- 
phorsäure. 


14.83  7o  Gesamt-Phosphor- 
s&ure 

12.44  o/()  citraÜOsliche  Phos- 
phorsäure. 


21.44<>/o  Gesamt-Phosphor- 
säure. 

17.66  0/0  citratlösliche  Phos- 
phorsäure. 


20.18  0/0  Gesamt-Phosphor- 
säure. 

12.570/0  citratlösliche  Phos- 
phorsäure. 


16.69%  Gesamt-Phosphor- 

säure 
*  12.170/0'citratlöslichePhos. 
phorsäure. 
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Die  Zahlen  vorstehender  Tabelle  zeigen  im  grossen  und 
ganzen  dieselbe  Übereinstimmung,  wie  dieselben  des  verstärkten 
Dünger-Ausschusses,  und  beweisen,  dass,  wenn  man  unter  sorg- 
fältiger Einhaltung  der  WAGNBE'schen  Vorschrift  arbeitet,  eine 
schon  jetzt  recht  befriedigende  Übereinstimmung  der  Unter- 
suchungsergebnisse zu  erzielen  ist,  welche,  wenn  sich  die  Methode 
noch  weiter  eingebürgert  hat  und  der  eine  oder  andere  Punkt 
noch  besser  als  jetzt  aufgeklärt  sein  wird,  noch  befriedigender 
werden  wird,  so  dass  die  Analysenlatitüde  bei  der  Be- 
stimmung der  citratlöslichen  Phosphorsäure,  welche 
auf  Grund  der  Untersuchungen  des  verstärkten  Dünger- 
Ausschusses  zwischen  der  Deutschen  Landwirtschafts- 
Gesellschaft  und  dem  Verein  der  Thomasphosphat- 
mehlfabrikanten vorläufig  auf  0.75  ®/o  festgesetzt  ist, 
bald  eine  erhebliche  Herabsetzung  erfahren  kann. 

Von  einem  grossen  Teil  der  Verbands-Mitglieder  ist  die 
Übermittelung  der  ausgeführten  Bestimmungen  von  Bemerkungen 
begleitet,  welche  im  nachstehenden  mit  möglichster  Voll- 
ständigkeit wiedergegeben  werden  sollen. 

Landwirtschaftliche  Versnchs-Statioii  Rnfkch. 

Da  die  Versnchs-Station  Bnfach  keinen  Rotierapparat  besitzt,  nmsste 
die  Bereitung  der  Citratlösnng  durch  Ausschütteln  mit  der  Hand  vorge- 
nommen werden.    Man  erhielt  dabei  folgende  Zahlen: 

Jonm.-No.  «S818:  11.14%  citratlösliche  Phosphorsänre. 
3819:  16.26% 

(Bei  Anwendung  des  Rotierapparates  fand  der  verstärkte  Dünger-Aus- 
schuss  in  denselben  Proben: 

Jonm.-No.  3818:  12.44%  citratlösliche  Phosphorsänre, 
3819:  17.66% 
also  1.30  bezw.  1.40  ®/o  citratlösliche  Phosphorsänre  mehr). 

Tersaehs-Station  Halle  a.  S. 
Eine  Anzahl  vergleichender  Versuche   nach  der   Molybdän-  nnd  der 


NAUMANN^schen  Methode 

ergab  folgendes 

Resultat 

m 
m 

Lfde. 

Molybdän- 

NAUMANK'SChe 

Abweichung  von  der 
Molybdän-Methode 

l/TltfAl 

No. 

Methode 

Methode 

JUlZlnl 

1 

12.44 

12.31 

—  0.13 

12.38 

2 

12.44 

12.27 

-0.17 

12.36 

3 

17.66 

18.04 

- 

hO.38 

17.86 

4 

12.57 

12.84 

— 

-0.27 

12.71 

5 

12.17 

12.28 

- 

-0.11 

12.23 

6 

12.80 

12.98 

-0.18 

12.89 

7 

16.49 

16.77 

— 

-0.28 

16.63 
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Lfde. 

Molybdän- 

NAUXANN'sche 

Abweichung  von  der 

Viff^l 

No. 

Methode 

Methode 

Molybdän-Methode 

jninei 

8 

15.54 

15.79 

+  0.25 

15.67 

9 

13.17 

13.42 

+  0.26 

13.30 

10 

12.92 

13.25 

-^  0  33 

13.09 

11 

13.08 

13.15 

+  0.07 

13.12 

12 

13.07 

13.36 

--0.29 

13.22 

13 

16.26 

16.37 

--0.11 

16.32 

Die  NAUMAHN'sche  Methode  scheint  demnach  ein  etwas  höheres  Resultat 
als  die  Molybdän-Methode  zu  liefern,  aber  dasselbe  dürfte  innerhalb  der  Fehler- 
grenze der  Bestimmung  der  citratlöslichen  Phosphorsäure  liegen,  so  dass  der 
Berichterstatter  und  seine  Mitarbeiter  an  der  Yersuchs-Station  die  Überzeugung 
haben,  dass  die  NAüMANN^sche  Methode  brauchbar  ist. 

Tersuehs-StatioB  Posen. 

Dr.  Gbblagh  teilt  eine  grössere  Zahlenreihe  mit,  welche  mit  einer 
dtronensäurelÖBung  (ohne  Ammoncitrat) ,  welche  genau  eben  so  viel  freie 
Citronensäui'e  als  die  WAGNBa'sche  saure  Ammoncitrat-Lösung  enthält,  aus- 
geführt wurde;  wir  glaubten,  die  6EBLACH*sche  Mitteilung  im  Wortlaut 
bringen  zu  müssen. 

„Eine  einfache  Rechnung  zeigt,  dass  die  WAOKBB^sche  Flüssigkeit  nach 
dem  Verdünnen  pro  Liter  14  g  fireie  Citronensäure  und  grössere  Mengen 
citronensauren  Ammoniaks  enthält. 

Meine  Versuche  zur  Bestimmung  der  leicht  löslichen  Phosphorsäure  in 
Erden,  sowie  die  üntersuchungsergebnisse  von  DTsn-Rothamstedt  brachten 
mich  auf  den  Gedanken,  dass  das  Wirksame  der  WAGiiBB'schen  Lösung  die 
freie  Citronensäure  (ca.  1.4 °/o)  ist,  während  das  Salz  eine  untergeordnete 
Rolle  spielt. 

Um  hierüber  Auskunft  zu  erhalten,  haben  wir  uns 

1.  eine  Lösung  hergestellt,  welche  nur  14  g  freie  Citronensäure  im  Liter 
enthält,  dagegen  frei  von  citronensaurem  Ammonium  ist; 

2.  eine  solche,  welche  14  g  freie  Citronensäure  und  Vio  ^^^  Menge  citronen- 
sauren Ammoniums  wie  die  WAONEB'sche  Lösung  enthält. 

Vergleichende  Lösungs- Versuche,  welche  mit  diesen  beiden  Lösungen 
und  der  WAGNSB'schen  Flüssigkeit  genau  nach  Waoners  sonstigen  Vorschriften 
ausgeführt  wurden,  ergaben  folgende  Resultate. 

Herr  Dr.  Passon,  welcher  die  betr.  Untersuchungen  ausführte,  fand  in 

50  cm  der  Filtrate  g  Mg.2P207: 

Freie  Citronen- 
säure 1.4%. 
'/lo  Am.-Salz 


WAONBE'sche 

Freie  Citronen- 

Lösung 

säure  1.4% 

3818 

0.0939 

0.0941 

3819 

0.1369 

0.1369 

3823 

0.0975 

0.0997 

3824 

0.0936 

0.0931 

Redonda-Phosphat 

0.0020 

0.0Ü20 

Tepl.-Phosphat 

0.0712 

0.0719 

417 

0.1187 

0.1168 

419 

0.1280 

0.1286 

420 

0.1295 

0.1311 

421 

0.1267 

0.1282 

0.1168 
0.1271 
0.1283 
0.1264 
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WAONER'sche 

Freie  Citronen- 

Lösung 

säure  1.4% 

422 

0.0956 

0.0975 

154  c 

0.0778 

0.0945 

Böhm.-Phosphat 

0.0689 

0.0762 

398 

0.0970 

0.0973 

426 

0.1185 

0.1175 

430 

0.1359 

0.1364 

Freie  Citronen- 

i 

säure  1.4%. 

k 

Vio  Am.-Salz 

'  i 

0.0947 

0.0786 

0.0687 

1 

0.0968 

!« 

01175 

1 

0.1356  etc. 

.1 

Diese  Zahlen  zeigen: 

1.  dass  eine  Lösung,  welche  nur  1.4%  ^^^^  Oitronensäure  enthält,  mit 
wenigen  Ausnahmen  dieselben  Zahlen  liefert,  wie  die  WAaKsn'sche 
Flüssigkeit; 

2.  dass  eine  Lösung,  welche  1.4%  freie  Oitronensäure,  jedoch  nur  den  zehnten 
Teil  des  Ammoniumsalzes  enthält,  wie  die  WAOMEB'sche  Lösung,  stets 
dieselben  Zahlen  wie  die  letztere  Lösung  liefert. 

Beide  Thomasmehle  welche  mit  1.4%  freier  Oitronensäure'  höhere 
Zahlen  lieferten,  sind  Waren  tou  geringer  Oitratlöslichkeit  (engl,  und  böhm. 
Schlacken).  Es  wäre  interessant,  in  solchen  Fällen  zu  untersuchen,  welche 
Oitratlöslichkeit  (33.43  oder  45.70,  resp.  48.78  oder  55.15  «/q)  dem  Wirkungs- 
werte der  Waren  am  nächsten  kommt. 

Die  grosse  Menge  citronensauren  Ammoniums,  welche  die  WAGNEB^sche 
Lösung  enthält,  halte  ich  schon  jetzt  nicht  für  erforderlich.  Um  die  zeit- 
raubende Molybdän-Methode  zu  umgehen,  haben  wir  folgende  Versuche  aus- 
geführt. 

50  ccm  des  Filtrates,  in  welchem  nach  Wagneb  die  Phosphorsäure 
mittelst  der  Molybdän-Methode  gefällt  werden  soll,  werden  mit  ca.  15  ccm 
Ammoniak  und  50  ccm  der  gewöhnlichen  Oitrat-Lösung  versetzt. 

Die  Flüssigkeit  wird  sodann  gerührt  oder  geschüttelt  und  bleibt  3  Stunden 
stehen.  Entsteht  innerhalb  dieser  Zeit  kein  Niederschlag,  so  wird  die  Phos- 
phorsäure direkt  durch  die  gewöhnliche  Magnesiamixtur  (25  ccm)  gefällt. 

unsere  bisherigen  Zahlen  stimmen  mit  den  nach  der  Molybdän-Methode 
erhaltenen  sehr  gut  überein. 

Entsteht  dagegen  innerhalb  3  Stunden  ein  Niederschlag,  was  sehr  selten 
vorkommt,  so  wird  dieser  durch  ein  kleines  Filter  filtriert,  und  nach  dem 
Unterstellen  des  Filtrates  unter  den  Trichter  2—3  mal  mit  10  ccm  einer 
5%  igen  Salzsäure  ausgewaschen,  um  aus  dem  kieselsäurehaltigen  Nieder- 
schlag kleine  Mengen  von  Ammonium-Magnesium-Phosphat,  welche  durch 
einen  etwaigen  Magnesiagehalt  der  Schlacken  entstehen  können,  zu  lösen. 

Die  gesamte  Flüssigkeit  (Filtrat  und  Waschwasser)  wird  sodann  mit 
Ammoniak  neutralisiert,  gleichfalls  mit  Oitrat-Lösung  und  ca.  10  ccm  Am- 
moniak versetzt  etc. 

Auch  hier  erhielten  wir  mit  der  Molybdän -Methode  gut  stimmende 
Zahlen.'' 

Untersuehungs-Station  Magdeburg. 

Ein  Botierapparat  war  nicht  vorhanden,  und  es  wurden  deshalb  die 
Thomasphosphatmehlproben  in  einem  für  Superphosphate  bestimmten  Schüttel- 
apparat, dessen  Gang  man  so  regulierte,  dass  man  die  ursprünglich  zu  heftige 
Bewegung  des  Schüttelapparates  so  lange  mässigte,  bis  man  die  von  dem  ver- 
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stärkten  Düng^er-Ausschuss  ermittelten  Zahlen  bei  dem  betreffenden  Gang  des 
Schüttelapparates  gewann,  dann  erhielt  man  immer  wieder  dieselben  Zahlen, 
nämlich : 
Jonm.-No.  3823:  12.77%  (gegen  12  57  Befand  des  Dünger- Ausschnsses), 
3824:  12.45  0/0  (    „       12.17       „         „  „  ), 

so  dass  Dr.  Waas  der  Ansicht  ist,  dass  der  Etotierapparat  dnrch  den  gewöhn- 
lichen Schüttelapparat  für  Snperphosphate ,  welchem  man  nur  eine  dnrch 
Versnche  festzustellende  Bewegnngsgeschwindigkeit  zu  geben  braucht,  ersetzt 
werden  kann. 

Durch  das  direkte  Ausfallen  der  Citratlösung  mit  Magnesiamixtur  er- 
hielt Dr.  Waas: 

Joum.-No.  3823:   12.60»/o  (gegen  12.77%  der  Molybdän-Methode), 
3824:  12.250/0  (    „      12.450/0     „  ,  ). 

Yersachs-Station  Breslau« 

1.  Journ.-No.  3816:  Ges.-PjOg»- 13.8 0/0,  citratlösliche  PA-= 
12.440/0: 

a)  Gesamt -Phosphorsäure  /  J3540/®  }  Mittel  13.55  o/o, 

b)  citratl5sl.  Phosphors,  nach  Waonse  (Temperatur  der  Lösung  240  C.)  12.45  0/0 

„  „  „  Naumaiw  (mit  25  ccm  Magnesiamixtur)  I2.OOO/0 

c)  „  r.  r  Waonkb  (Temperatur  der  Lösung  200  c.)  11.930/0 
„  yy  r  Naumann  (mit  50  ccm  Magnesiamixtur)  11.83  0/0 

d)  „  n  «  WAONER(Temperatur  der  Lösung  240  c.)  12.470/0 

2.  Journ.-No.  3824  Ges.-PjOß  =  16-3®/o»  citratlösliche  PjOft  «= 
12.170/0: 

a)  Gesamt- Phosphorsäure   |  \ß^U^  }   Mittel  16.06 0/0, 

b)  citratlösl.  Phosphors,  nach  Waonbb  (Temperatur  der  Lösung  24 OQ.)  12.17  0/0, 

,,  n  n    Naumann  (mit  25  ccm  Magnesiamixtur)  11. 79  0/0, 

c)  „  r  n    Wagnhb  (Temperatur  der  Lösung  200  C.)  11.83  0/0, 
„                 „           „    Naxtmann  (mit  50  ccm  Magnesiamixtur)  11.960/o, 

d)  „  «  n    WAGNBE(Temperatur  der  Lösung  240  c.)  12.170/0. 
Bei  der  WAONBB'schen  Methode  konnte  die  Temperatur  von  17.5  0  C. 

nicht  erreicht  werden,  da  der  Baum,  in  dem  die  Rotiermaschine  steht,  etwas 
höhere  Temperatur  besitzt.  Es  zeigte  sich  ein  beträchtlicher  Unterschied, 
wenn  die  Citratlösung  mit  20  oder  24  0  C.  auf  die  Schlacke  einwirkte.  — 

Die  NAUMANN'sche  Methode  giebt  mit  der  WAONSR'schen  nach  den 
beiden  Beobachtungsreihen  nur  dann  übereinstimmende  Resultate,  wenn  50  ccm 
Magnesiamixtur  angewandt  werden.  Aus  der  stark  Salze  enthaltenden  Flüssig- 
keit erfolgt  bei  Anwendung  von  nur  25  ccm  Magnesiamixtur  die  Abscheidung 
des  Doppelsalzes  zu  langsam  und  —  wie  es  scheint  —  unvollkommen.  Es 
konnte  nach  unseren  Erfahrungen  ein  wesentlicher  Vorteil  der  NAUMANN'schen 
Methode  bisher  nicht  erkannt  werden. 

Tersachs-Station  Münster. 

Es  wurden  bei  dem  vorgeschriebenen  Gange  des  Rotierapparates  von 
36—40  Touren  pro  Minute  folgende  Zahlen  gefunden: 
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Jonm.-No.  3819:  17.27%  (gegen  17.66  des  Ausschusses  für  Düngemittel), 
3823:  12.66  o/o  (  „  12.67  „„„„). 
Als  der  Rotierapparat  mit  der  Hand  gedreht  wurde,  fand  man  be- 
deutend mehr,  nämlich  19.48 ^/^  bezw.  13.18%  citratlösliche  Phosphorsäure. 
Die  Versuchs-Station  Münster  führt  an,  dass  vielleicht  dieser  Mehrbefand 
darauf  zurückzuführen  ist,  dass  nicht  immer  gleichmässig  gedreht  worden  ist, 
und  teilt  diese  Zahlen  als  weiteren  Beweis  dafür  mit,  dass  nur  dann  überein- 
stimmende Resultate  gewonnen  werden,  wenn  genau  nach  den  gegebenen 
Vorschriften  gearbeitet  wird.  Sowohl  nach  der  Modifikation  von  Müllbb, 
wie  nach  deijenigen  von  Naumann  wurden  0.3—0.6%  Phosphorsäure  weniger 
gefunden,  als  nach  der  Molybdän-Methode. 

Yersnehs-Station  Speier. 

Das  direkte  Ausföllen  der  Phosphorsäure  aus  der  Citratlösung  unter 
Umgehung  der  Molybdän-Methode  kann  bei  einzelnen  Thomasphosphaten  ganz 
gut  angewendet  werden,  bei  anderen  wieder  nicht  Bei  der  Probe  3818  hat 
die  Citrat- Methode  ein  mit  der  Molybdän -Methode  gut  übereinstimmendes 
Resultat  geliefert,  während  die  Zahlen  nach  der  NAUKANN'schen  Methode 
etwas  zu  niedrig  ausgefallen  sind.  Bei  der  Probe  3819  dagegen  war  der 
Niederschlag  so  kieselsäurereich,  dass  von  der  direkten  Ausfällung  Abstand 
genommen  werden  musste.  Dem  aufmerksamen  Beobachter  kann  es  indessen 
nicht  entgehen,  ob  in  solchen  Fällen  die  Citrat-Methode  anwendbar  ist  oder 
nicht.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  waren  es  von  allen  untersuchten 
Thomasphosphaten  etwa  96%,  bei  welchen  die  Bestimmung  der  citratlös- 
liclien  Phosphorsäure  durch  die  direkte  Ausf&llung  unbedenklich  verwendet 
werden  konnte. 

Versuehs-Statlon  Insterburg. 

Die  von  Dr.  Naumann  angegebene  Methode  erwies  sich  hier  als  un- 
brauchbar, da  ein  Eindampfen  mit  Salpetersäure  stattfinden  soll,  dabei  aber, 
falls  nicht  etwa  24  Stunden  und  darüber  eingedampft  wird,  ein  Verspritzen 
aus  dem  EnLBNMEYBB'schen  Kolben  in  allerfeinsten  Bläschen  nicht  zu  ver- 
meiden ist.  Dagegen  erhielt  man  richtige  Resultate  (d.  h.  bezüglich  der 
Methode),  wenn  man  die  Säuren  in  umgekehrter  Weise  verwendete. 

200  ccm  (oder  100  ccm  mit  der  berechneten  Menge  Säure)  der  Citrat- 
lOsung  werden  in  flachen  Schalen  mit  20  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure 
im  Wasserbade  bis  zur  Sirupkonsistenz  eingedampft,  in  einen  20  ccm  Kolben 
mit  Marke  gebracht,  etwa  bis  zu  %  ^^  Kolbens  mit  Wasser  verdünnt,  20  ccm 
rauchende  Salpetersäure  zugesetzt  und  etwa  2  Stunden  bei  gelinder  Hitze 
mit  schräg  aufgesetztem,  kleinem  Trichter  gekocht;  die  erkaltete  Flüssigkeit 
wird  bis  zur  Marke  aufgefüllt  und  direkt  durch  Zusatz  von  etwas  Ammoniak 
mit  Magnesiamixtur  und  citronensaurem  Ammoniak  versetzt.  Diese  Methode 
stimmt  mit  der  Molybdän-Methode  auf  etwa  0.02—0.06  ^/o  überein. 

Femer  giebt  die  Versuchs-Station  Insterburg  noch  folgende  Notiz: 

Direkte  Fällung  der  Phosphorsäure  aus  der  Citratl5sung. 

Vorbemerkung:    Durch  Behandeln  mit  Schwefelsäure  ^It  sehr  viel 

Gips  aus,  von  dem  ein  Teil  durch  Salpetersäure  wieder  in  LQsung  geht  und 

dessen  Kalkgehalt  später  schon  vor  dem  Zusatz  von  Magnesiamixtur  häufig 

eine  Fällung  veranlasst;  er  ist  somit  unter  allen  Umständen  zu  beseitigen. 
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200  ccm  der  Citratlösiiiig  werden  in  flacher  Schale  auf  dem  Wasser- 
bade mit  20  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure  zur  dicken  Simpkonsistenz 
yerdampft,  der  Schaleninhalt  in  ein  100  ccm  Kölbchen  gebracht  nnd  nach  dem 
Erkalten  bis  znr  Marke  anfgefttUt. 

60  ccm  des  Filtrats  werden  in  ein  100  ccm  Kölbchen  übergeführt  nnd 
in  demselben  mit  10  ccm  rauchender  Salpetersäure  mit  aufgesetztem  Trichter, 
in  dem  ein  anderer  kleinerer  steht,  damit  auch  kein  noch  so  feines  Bläschen 
herausspritzen  kann,  1 — 2  Stunden  gekocht.  Man  lässt  erkalten,  füllt  bis  zur 
Marke  auf  und  fällt  aus  50  ccm  wie  gewöhnlich. 

Noch  habe  ich  nicht  den  Fehler  bestimmt,  welcher  durch  den  festen 
Gips  in  den  100  ccm  nach  Behandlung  mit  Schwefelsäure  bedingt  ist. 

Eine  Filtration  nebst  Auswaschen  Torher  würde  aber  zu  zeitraubend  sein. 

Wahrscheinlich  genügen  auch  10  ccm  Schwefelsäure  auf  200  ccm 
Oitratlösung.  Es  würde  dann  ebensoTiel  Schwefelsäure  auf  die  Schlacke  (2  g) 
kommen,  wie  bei  dem  Aufschliessen  von  10  g. 

Natürlich  hat  man  die  immer  saure  Lösung  vor  dem  Fällen  mit  Magnesia- 
mixtur ammoniakalisch  zu  machen. 

Es  entsteht  dann  auch  bei  langsamem  Abkühlen  keine 
Ausscheidung. 

Tenaehs-Statioii  Jena« 

Ein  WAGNBB^scher  Botierapparat  stand  nicht  zur  Verfügung,  und  es 
wurde  deshalb  mit  einem  durch  einen  Wassermotor  in  Betrieb  gesetzten 
Hallenser  Schüttelapparat  gearbeitet.  Die  neuere  WAOioB^sche  Vorschrift 
wonach  5  g  Phosphat  mit  200  ccm  Oitratlösung  -f-  300  Wasser  (Auifüllen  vor 
dem  Schütteln)  versetzt  werden  soll,  gab  hierbei  entschieden  zu  niedrige 
Resultate ;  wurde  dagegen  die  alte  Vorschrift  benutzt  (5  g  Phosphat -f-  200  Oitrat- 
lösung +  200  Wasser,  Auffüllen  nach  dem  Schütteln) ,  so  fand  man  bedeutend 
höhere  und  auch  wohl  richtigere  Werthe. 

Die  abgekürzte  Methode  des  Dr.  Naumann  gab  stets  niedrigere  Resultate  und 
scheint  auch  mit  keiner  erheblichen  Zeit-  resp.  Arbeitserspamis  verknüpft  zu  sein. 

Auffüllen  vor  dem  Schütteln       Auffüllen  nach  dem  Schütteln 
Molybdän-Methode    Naumann        Molybdän-Methode    Naumann 

0/  Of  0/  0/ 

Joum.-No.  3819:    12.03  11.60  17.06-17.46      16.13—16.16 

17.25  16.37 

-  3823:      8.61  7.71  12.26—13.02      11.36—12.63 

12.64  11.99 

Versuchs-Statioii  Bonn* 

In  der  letzten  Zeit  haben  wir  uns  wiederholt  damit  beschäftigt,  die 
Methode  der  Oitratlöslichkeit  zu  prüfen,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die 
Frage,  ob  es  nicht  möglich  ist,  den  bisherigen  Schüttelapparat,  wie  solcher 
zum  Schütteln  der  Superphosphate  etc.  gebraucht  wurde,  beizubehalten,  weil 
nicht  alle  Versuchs-Stationen  geneigt  sein  werden,  sich  sofort  einen  Rotier- 
apparat anzuschaffen.  Wir  benutzten  eine  selbstbereitete  Oitratlösung,  im 
konzentrierten  Zustande  genau  23  g  N  im  Liter  enthaltend,  und  haben  diese 
in  vorschriftsmässiger  Weise  verdünnt.  Zunächst  konnten  wir  die  Thatsache 
bestätigen,  dass  die  genaue  Einhaltung  eines  bestimmten  Ammoniakgehaltes 
der  Oitratlösung  von  grossem  Einfluss  auf  das  Resultat  ist. 

yersnchs-Stationen.    XLVII.  yi 
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Ans  einer  Thomasschlacke  worden  gelöst: 

bei  einem  Gehalte  von  23  g  N  (in  der  konzentrierten 

Lösung)  entsprechend  4.6  g  in  der  verdünnten  Lösung  12.11  %  PsOs, 

bei  einem  Gehalte  von  24  g  N 11.28  „      „ 

)f   >f     11  >i  25  „  „ 9.42  „  „ 

11        11            11          11    ^^  11  11 o.oö  „  „ 

97  4.Ä7 

11          11               11             "   oo  "  "  "  " 

}}    11             11            11     ^  11  11 0.17  „  „ 

Die  6  Verbandsnummem  der  Thomasschlacke  sind  nun  in  unserem 
Schüttelapparat  geschüttelt,  und  zwar  wurden  5  g  in  einer  1  Literflasche 
(nicht  in  Va  Literflasche)  mit  500  ccm  verdünnter  Citratlösung  Übergossen. 
Tourenzahl  der  Maschine  180  per  Minute,  also  ziemlich  schnell. 


Gefunden  ist: 

Schütteldauer 

15  Min. 

20  Min. 

25  Min. 

% 

% 

% 

3815 

12.11 

12.54 

12.88 

3818 

11.34 

12.10 

12.80 

3819 

16.62 

17.41 

18.25 

3823 

12.26 

12.77 

13.75 

3824 

11.82 

12.16 

12.77 

Femer  wurde  bei  sehr  langsamem  Gang  der  Maschine  (100  Touren  per 
Minute)  gefunden: 

Schütteldauer  20  Minuten: 
3815  12.48  o/o 

3818  12.39  „ 

3819  17.61  „ 

3823  12.93  „ 

3824  12.50  „ 

Hieraus  geht  hervor,  dass  bei  der  Schütteldauer  von  20  Minuten  folgende 
Abweichung  von  dem  Mittel  der  zweiten  Yerbandsuntersuchung  erhalten  wurde : 

a)  180  Touren  b)  100  Touren 

3815 
3818 
3819 
3823 
3824 

Mittel  —0.06  o/o  +0.16%  PA- 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  bei  dem  Versuche  mit  100  Touren  ein 
heisser  Tag  war  und  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  nach  dem  Schütteln 
21 0  C.  betrug.  Auf  diese  höhere  Temperatur  dürfte  der  Unterschied  in  den 
Resultaten  zwischen  a  und  b  zurückzuführen  sein,  während  die  Tourenzahl 
von  geringerer  Bedeutung  zu  sein  scheint. 

Ich  möchte  daher  ganz  ergebenst  anheimgeben,  dass  diejenigen  Ver- 
suchs-Stationen, welche  einen  Rotierapparat  nicht  besitzen,  aufig^efordert 
werden,  mit  gewissen,  vom  Dünger-Ausschuss  zu  erteilenden  Normalproben 
Untersuchungen  unter  Benutzung  des  zur  Verfügung  stehenden  Schüttel- 
apparates in  der  Weise  auszuführen,  dass  die  Schütteldauer  auf  genau  20 
Minuten,  die  Tourenzahl  ungefähr  auf  150  per  Minute  bemessen  wird.  Aufs 
Sorgföltigte  soll  die  Temperatur  von  17  V^^^  C.  beim  Einfüllen  der  Flüssigkeit 
in  eine  nicht  bauchige  SxoHMANN'sche  Literflasche  eingehalten  werden;  auch 


+ 0.100/0 

h0.04»/,  PA 

-0.34  „ 

-0.06  „   „ 

-  0.26  „                   H 

1-0.06  „  „ 

+  0.20  „        -J 

-0.36  „   „ 

-  0.01  „ 

f-0.33„   „ 
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ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Ammoncitratlösnng  im  konzentrierten  Zustande 
ganz  genau  23  g  N  im  Liter  enthält.  Dagegen  glaube  ich,  dass  die  speziellen 
Vorschriften  über  die  Fällung  mit  Molybdän  in  Wegfall  kommen  können. 
Ich  möchte  bitten,  diesen  Vorschlag  gütigst  in  Erwägung  ziehen  zu  wollen, 
da  Sie  mir  mitteilten,  dass  die  Einforderung  von  Normalproben  seitens  der 
Versuchs-Stationen  bisher  in  sehr  dürftiger  Anzahl  erfolgt  ist,  und  glaube 
ich  die  Ursachen  darauf  zurückführen  zu  müssen,  dass  nur  wenige  Stationen 
wegen  Mangel  an  Raum  und  Geld  einen  Botierapparat  anzuschaffen  geneigt 
sind,  während  ein  Interesse  an  der  Ausbildung  einer  analytischen  Methode  unter 
Benutzung  vorhandener  Apparate  wohl  allerseits  rorausgesetzt  werden  darf. 

Eeferent    stellt    auf   Grund    der    vorliegenden    Arbeiten 
den  Antrag: 

„Die    Bestimmung    der    citratlöslichen    Phos- 
phorsäure   in    Thomasschlackenmehlen    ist    genau 
nach  der  Vorschrift  von  P.  Wagnbe  unter  Anwendung 
eines  Botierapparates  auszuführen,'^ 
und  teilt  weiter  noch  mit,  dass  es  Versuchs-Stationen  giebt,  die 
in  gedämpften  Knochenmehlen  die  Citratlöslichkeit  der  Phos- 
phorsäure  nach   Wagneb  bestimmen.      Dies   ist   durchaus 
unzulässig  und  einem  dahingehenden  Antrag  darf 
nicht  Folge  gegeben  werden.    Die  WAGNEs'sche  Methode 
ist  ausschliesslich  far  die  Thomasmehlphosphorsäure  ausgearbeitet 
und   nur   für  diese   ein  Schätzungsmittel  der  zu  erwartenden 
Wirksamkeit,  nicht  für  beliebige  andere  Phosphorsäure.    Wie 
die  Vegetationsversuche  in  Darmstadt  und  Halle  gezeigt  haben, 
ist  die  in  der  WAOKEB'schen  Flüssigkeit  lösliche  Phosphorsäure 
in  dem  Knochenmehle  zum  allergrössten  Teile  unwirksam.    Die 
Bestimmung  der  citratlöslichen  Phosphorsäure  in  anderen  Dünge- 
mitteln als  Thomasmehl  führt  demnach  zu  falschen  Anschauungen 
und  begünstigt  eine  für  diese  zu  Unrecht  gemachte  Reklame". 
Waokeb  schliesst  sich  in  jeder  Hinsicht  den  Ausführungen 
des  Beferenten  an,  auch  in  Bezug  auf  die  Anwendung  seiner 
Methode   für  Knochenmehl-   oder   andere  Phosphorsäure.     Für 
andere    Düngemittel    als    Thomasmehle    existiert    der   Begriff 
„Citratlöslichkeit"    im    Sinne    seiner  Arbeiten    und   Versuche 
überhaupt  nicht. 

Maebckeb:  Die  NAüMANN'sche  Methode  gab  in  Halle  sehr 
gute  Resultate;  Hopfmeistee  wendet  nur  Schwefelsäure  an. 
Eine  Fortsetzung  der  Untersuchungen  mit  Berücksichtigung  der 
Modifikation  von  Naumann  ist  deshalb  wohl  zu  empfehlen. 
Gbete  hat  seine  Molybdän-Leimmethode  in  Halle  durch  einen 

11* 
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Assistenten  vorführen  lassen;  sie  bringt,  wenn  man  einmal  die 
nötigen  Einrichtungen  hat,  rasch  und  scheinbar  auch  sicher  zum 
Ziel,  da  sie  mit  der  Gewichtsmethode  sehr  gut  übereinstimmende 
Zahlen  giebt 

Tacke:  Qbete's  Assistent  ist  auch  bei  uns  gewesen.  Wir 
haben  uns  mit  der  Methode  sehr  befreundet,  sie  giebt  genaue 
Kesultate,  auch  in  Bodenlösungen. 

Die  Abstimmung  ergiebt  einstimmige  Annahme  des  An- 
trages Maebckeb.    (3  a.) 

b)  Die  Einffthrung  des  Verkaufs  der  Thomasphosphat- 
mehle ausschliesslich  nach  ihrem  Gehalt  an  citrat- 
löslicher  Phosphorsäure,  unter  Fortfall  der 

Feinmehlgarantie. 
(Berichterstatter:  Geh.  ßeg.-Bat  Dr.  MAEBCKESrHalle  a.  S.) 

Der  Berichterstatter  schlägt  der  8.  Hauptversammlung  des 
Verbandes  vor: 

„In  Zukunft  den  Verkauf  der  Thomasphosphat- 
mehle nicht  mehr  nach  Gesamtphosphorsäure  und 
Feinmehl  zu  bewirken,  sondern  sich  dahin  auszu- 
sprechen, dass  der  Verkauf  in  Zukunft  ausschliess- 
lich nach  dem  Gehalt  an  citratlöslicher  Phosphor- 
säure  unter  Fortfall  der  Feinmehlgarantie  erfolge" 
und  bemerkt  zur  Motivierung  dieses  Antrages  folgendes: 

Es  könne  kein  Zweifel  mehr  darüber  sein,  dass  die  Be- 
stimmung der  citratlöslichen  Phosphorsäure  ein  Mass  f&r  die 
Wirksamkeit  der  Phosphorsäure  der  Thomasphosphatmehle  ab- 
gebe. Wagneb  hat  bekanntlich  hierüber  zahlreiche  Versuche 
veröffentlicht,  welche  sämtlich  mit  geringen  Abweichungen, 
welche  die  Regel  nicht  umstossen,  das  Resultat  ergaben,  dass 
die  Wirksamkeit  der  Thomasphosphatmehle  bei  den  angestellten 
Vegetationsversuchen  direkt  proportional  dem  Gehalt  an  citrat- 
löslicher Phosphorsäure  sei.  Auch  der  Berichterstatter  habe 
nunmehr  3  Jahre  hinter  einander  eine  grosse  Zahl  Thomas- 
phosphatmehle in  derselben  Richtung  durch  Versuche  an  der 
Vegetationsstation  unter  Mitwirkung  von  Dr.  Steffbck  geprüft 
und  findet  die  WAaNEB'schen  Angaben  durchaus  bestätigt  Seine 
Versuche  seien  zum  grössten  Teil  bereits  veröffentlicht  und  auch 
in  der  Dresdener  Hauptversammlung  mitgeteilt  und  in  dem 
Protokoll   derselben  niedergelegt,   so    dass  kein  Zweifel  mehr 
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existieren  könne,  dass  die  Wirksamkeit  der  Thomasphosphat- 
mehle im  ersten  Jahre  ihrer  Anwendung  direkt  proportional 
ihrem  Gehalt  an  citratlöslicher  Phosphorsänre  sei.  Der  Bericht- 
erstatter habe  aber  auch  Gelegenheit  genommen,  die  Nachwirkung 
der  Thomasphosphatmehle  mit  einem  vei'schiedenen  Gehalt  an 
citratlöslicher  Phosphorsänre  auch  im  zweiten  und  dritten  Jahre 
zu  prüfen,  und  findet  dabei,  dass  die  Thomasphosphatmehle  mit 
einem  hohen  Gehalt  an  citratlöslicher  Phosphorsäure  auch  im 
zweiten  und  dritten  Jahre  eine  bessere  Wirksamkeit  zeigten, 
als  diejenigen  mit  einem  niedrigeren,  so  dass  die  Wirksamkeit 
der  citratunlöslichen  Phosphorsäure  eine  ganz  unerhebliche 
zu  sein  scheine.  Um  diesen  Punkt  aber  über  alle  Zweifel  zu 
erheben,  habe  er  im  Sommer  1895  Vegetationsversuche  derart 
ausgeführt,  dass  man  den  citratunlöslichen  Rückstand  der 
Thomasphosphatmehle  sammelte  und  zu  Vegetationsversuchen  ver- 
wendete, und  hierbei  habe  die  citratunlösliche  Phosphorsäure  so 
gut  wie  gar  keine  Wirksamkeit  gezeigt,  so  dass  keine  Veran- 
lassung yorliege,  dieselbe  überhaupt  mit  irgend  einem  Betrage 
zu  bewerten.  Es  sei  nämlich  vor  Ausfuhrung  dieser  Vegetations- 
versuche von  den  Vertretern  der  Thomasphosphatmehlindustrie 
das  Verlangen  ausgesprochen,  dass  man  die  citratunlösliche 
Phosphorsäure  der  Thomasphosphatmehle  doch  mit  irgend  einem 
Betrage  bewerten  müsse,  denn  wenn  sie  auch  nicht  die  volle 
Wirksamkeit  der  citratlöslichen  zeige,  so  sei  es  doch  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  sie  doch  irgend  eine  Wirksamkeit  besitze.  Dieses 
Verlangen  sei  durch  die  in  Halle  ausgeführten  Versuche  als 
ungerechtfertigt  erwiesen  und  nunmehr  auch  seitens  der  Thomas- 
phosphatmehlfabrikanten fallen  gelassen  worden.  Es  bleibe  also 
der  Satz  bestehen,  dass  die  citratlösliche  Phosphorsäure  ein 
Mass  fiir  die  Wirksamkeit  der  Thomasphosphatmehle  sei,  und  es 
frage  sich  nur  noch,  ob  man  dabei  auch  noch  die  Feinmehl- 
garantie aufrecht  erhalten  müsse.  Die  von  Wagneb  und  anderen 
in  grosser  Zahl  ausgeführten  Versuche  hätten  nun  bewiesen,  dass 
die  WAONEB'sche  Citratlösung  hauptsächlich  nur  die  Phosphor- 
säure des  Feinmehls  in  Lösung  bringe,  während  aus  den  groben 
Stücken  der  Thomasphosphatmehle  durch  dieses  Reagens  nur 
kleine  Mengen  von  Phosphorsäure  aufgelöst  würden.  Wenn  also 
der  Fabrikant  sein  Thomasphosphatmehl  fein  mahle,  so  erziele 
er  dadurch  einen  höheren  Gehalt  an  citratlöslicher  Phosphor- 
säure, als  wenn  er  dasselbe  nur  in  grob  gemahlenem  Zustande 
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in  den  Handel  bringt.  Wenn  die  Citratbestünmong  eingeführt 
werde,  dann  bedürfe  es  einer  Feinmehlgarantie  in  Zoknnft  nicht 
mehr,  denn  das  eigene  Interesse  des  Fabrikanten  bringe  es  mit  sich, 
die  Mahlung  so  fein  wie  möglich  auszuführen,  denn  nur  dadurch 
könne  er  sein  Material  so  hoch  wie  möglich  ausnutzen.  Bei 
den  Thomasphosphatmehlen  liege  die  Sache  jetzt  gerade  so,  wie 
bei  den  Superphosphaten.  Niemand  bewerte  letztere  zur  Zeit 
anders  als  nach  ihrem  Gehalt  an  wasserlöslicher  Phosphorsäure, 
weil  man  weiss,  dass  diese  den  hauptsächlich  wirksamen  Anteil 
der  Superphosphate  ausmache,  und  wo  man  jetzt  wisse,  dass 
dasselbe  bei  den  Thomasphosphatmehlen  mit  der  citratlöslichen 
Phosphorsäure  der  Fall  sei,  liege  kein  Grund  vor,  anders  zu 
verfahren,  als  bei  den  Superphosphaten,  und  es  werde  deshalb 
vorgeschlagen,  die  Bewertung  der  Thomasphosphatmehle  in 
Zukunft  ausschliesslich  nach  ihrem  Gehalt  an  citratlöslicher 
Phosphorsäure  unter  Fortfall  der  Feinmehlgarantie  vorzunehmen. 
Dieser  Beschluss  sei  bereits  in  der  Sitzung  des  Dünger- 
Ausschusses  im  April  d.  J.  zu  Wiesbaden  gebilligt  worden; 
derselbe  werde  hiermit  der  Hauptversammlung  zur  Prüfung  bezw. 
Genehmigung  vorgelegt  Die  Frage  habe  bereits  eine  Vorge- 
schichte :  Nach  Bekanntwerden  der  Untersuchungen  von  Wagnbb 
und  des  Berichterstatters  habe  der  Dtinger-(Kainit-)Ausschuss  der 
Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  eine  Versammlung,  be- 
stehend aus  Vertretern  der  D.  L.-G.,  des  Verbandes  der  Ge- 
nossenschaften, der  Thomasphosphatmehlindustrie  und  des  Thomas- 
phosphatmehlhandels,  sowie  des  Dünger- Ausschusses  des  Ver- 
bandes der  Versuchs-Stationen,  einberufen,  und  in  dieser  Ver- 
sammlung sei  es  nach  Überwindung  eines  lebhaften  Widerstandes 
gelungen,  die  Interessenten  der  Thomasphosphatmehlindustrie  zu 
überzeugen,  dass  die  Bewertung  der  Thomasphosphatmehle  nach 
citratlöslicher  Phosphorsäure  in  ihrem  eigenen  Interesse  liege; 
massgebend  sei  namentlich  dabei  gewesen,  dass  man  durch  Zu- 
satz von  Kieselsäure  die  Citratlöslichkeit,  wie  bereits  durch 
Versuche  nachgewiesen  sei,  und  die  Wirksamkeit  der  Thomasphos- 
phatmehle in  höchst  willkommener  Weise  steigern  könne,  so 
dass  nunmehr  auch  die  weniger  wirksamen  und  speziell  die 
böhmischen  Thomasphosphatmehle  in  die  Reihe  der  guten  ein- 
treten, indem  man  ihre  Phosphorsäure  durch  den  Eieselsäure- 
zusatz  leichter  citratlöslich  machen  könne.  Infolgedessen  sei  in 
dieser  Versammlung  einstimmig  zum  Beschluss  erhoben,  dass 
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vom  1.  Juli  d.  J.  ab  aaf  Verlangten  das  Thomasphosphatmehl 
nach  seinem  Gehalt  an  citraüöslicher  Phosphorsänre  nnter  Fort- 
fall der  Feinmehlgarantie  verkauft  werden  solle,  und  der  Bericht- 
erstatter gebe  namens  des  Dünger- Ausschusses  der  Hauptver- 
sammlung anheim,  sich  dahin  auszusprechen,  dass  dieser  Ver- 
kaufsmodus  der  einzig  rationelle  sei;  die  Folge  davon  wurde 
sein,  dass  die  Verbandsmitglieder  in  ihren  Kreisen  dahin  wirken 
müssten,  dass  in  Zukunft  dieser  Verkaufsmodus  ausschliesslich  aus- 
geübt werde,  und  er  zweifele  nicht,  dass  der  Beschluss  der  Haupt- 
versammlung hierfür  die  nötige  Unterlage  geben  werde.  Ein 
Widerstand  gegen  die  Bewertung  der  Thomasphosphatmehle 
nach  ihrem  Gehalt  an  citratlöslicher  Phosphorsäure  unter  Fort- 
fall der  Feinmehlgarantie  sei  nur  ganz  vereinzelt  aus  den 
Beihen  der  Eisenindustriellen  aufgetreten.  In  der  Fachzeit- 
schrift: „Der  Produktenmarkt"  breche  ein  ungenannter  Ver- 
fasser eine  Lanze  für  die  Beibehaltung  des  alten  bewährten 
Verkaufsmodus  nach  Gesamtphosphorsäure  und  Feinmehl,  indem 
er  behaupte,  dass  doch  die  Landwirte  sich  dabei  bisher  sehr  gut 
gestanden,  haben  und  die  Beimischung  von  Kieselsäure  zur  flüssigen 
Thomasschlacke  doch  keineswegs  die  Wirkung  ausübe,  welche 
man  ihr  beimesse.  Was  letzteren  Punkt  anbetreffe,  so  könne 
kein  Zweifel  mehr  existieren,  denn  die  mit  Kieselsäure  aufge- 
schlossenen Schlacken  seien  nach  seinen  Versuchen  nicht  nur 
besser  citratlöslich,  sondern  auch  in  dem  entsprechenden  Ver- 
hältnis wirksamer  geworden,  und  er  wolle  hierüber  ganz  kurz 
nur  folgende  Zahlen  mitteilen: 

Hafer  im  lehmigen  Sand. 
0.76  g  Phosphorsänre: 

Stroh  Körner  Sa.  Mehremte 

g            g  g  g 

Ohne  Phosphorsänre 22.10        7.61  29.71  — 

Thomasphosphatmehl  ohne  Eieselsänre^)      71.70  30.17  101.87  72.16 

mit           „         »)    113.90  66.60  169.40  139.69 

Luzerne  im  Sandboden: 

L         n.      m.        «^      Mehr- 
Schnitt  °^'     ernte 

fif  S  fif  S  '  s 

Ohne  Phosphorsänre 1.80      3.00    1.80      6.60       — 

Thomasphosphatmehl  ohne  Kieselsäure      .    22.00    10.70    6.20    38.90    32.30 
„  mit  „         .    .    27.60    12.10    8.80    48.60    41.90 


1)  430/0  Citratlöslichkeit. 
»)  89.2%  Citratlöslichkeit. 
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Daran,  dass  die  Beimischung  der  Kieselsäure  nicht  allein 
die  Citratlöslichkeit,  sondern  dementsprechend  auch  die  Wirk- 
samkeit erhöhe,  könne  kein  Zweifel  mehr  bestehen.  Die  andere 
Behauptung,  dass  die  Landwirte  sich  bei  dem  alten  Verkaufs- 
modus gut  gestanden  hätten,  sei  ganz  aus  der  Luft  gegriffen, 
denn  gerade  der  Umstand,  dass  man  gefunden  habe,  es  gäbe 
Thomasphosphatmehle  von  sehr  geringer  Wirksamkeit,  bei  welcher 
sich  die  Landwirte  natürlich  schlecht  stehen  mussten,  sei  f&r 
Wagneb  doch  Veranlassung  geworden,  zu  prüfen,  worauf  denn 
diese  schlechte  Wirksamkeit  beruhe,  und  Wagneb  habe  infolge- 
dessen gerade  seine  Methode  der  Bestimmung  der  citraüöslichen 
Phosphorsäure,  welche  einen  Ausdruck  für  die  Wirksamkeit  der 
Thomasphosphatmehle  abgäbe,  festgestellt.  Die  Einwürfe  der 
Eisenindustriellen  seien  demnach  in  jeder  Beziehung  unberech- 
tigt; es  sei  ja  richtig,  dass  die  Erhöhung  der  Citratlöslichkeit 
solcher  Thomasphosphatmehle,  welche  eine  niedrige  Citratlöslich- 
keit besitzen,  nun  den  Eisenindustriellen  unbequem  und  auch 
mit  einigen  Kosten  verknüpft  sei  —  das  könne  aber  kein  Grund 
sein,  dieses  Verfahren  zu  unterdrücken,  denn  es  sei  eine  ge- 
bieterische Forderung  der  Landwirtschaft,  dass  sie  schlechte 
Thomasphosphatmehle  zurückweise  oder  nur  nach  ihrem  ge- 
ringeren Werte  bezahlen  könne,  und  man  müsse  es  deshalb  der 
Eisenindustrie  überlassen,  zu  sehen,  wie  sie  aus  geringwertigen 
Thomasphosphatmehlen  für  die  Landwirtschaft  hochwertige  her-" 
stellen  könne.  Jedenfalls  habe  die  Hauptversammlung  des 
Verbandes  der  Versuchs-Stationen  die  Aufgabe,  auf  diesem  Ge- 
biet eine  rationelle  Wertschätzung  der  Thomasphosphatmehle 
einzufuhren  bezw.  anzubahnen,  und  er  bitte  deshalb,  seinen  ge- 
stellten Antrag  einstimmig  anzunehmen." 

In  der  Debatte  bemerkt 

Tacke:  Nach  meinen  Versuchen  ist  auch  auf  saurem  Hoch- 
moorboden die  Wirkung  der  Thomasmehle  proportional  der  Citrat- 
löslichkeit. 

B.  Schulze:  Die  Rheinisch- Westfälischen  Thomasphosphat- 
werke  garantieren  immer  nur  Gesamt-Phosphorsäure  und  Fein- 
mehl. Es  wäre  wünschenswert,  wenn  dies  bald  aufhörte,  da  den 
Versuchs-Stationen  daraus  eine  Menge  Weiterungen  erwachsen. 
Er  fragt  an,  ob  erwähnte  Firma  noch  das  Recht  habe,  nach 
Gesamtphosphorsäure  und  Feinmehl  zu  verkaufen. 

Vogel:  Eine  gewisse  Übergangszeit  muss  den  Fabrikanten 
und  Händlern  zugestanden  werden.    Diese  ist  einstweilen  bis 
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1.  Januar  1896  festgesetzt.  Es  wird  also  sehr  bald  die  Garantie 
nur  nach  citratlöslicher  Phosphorsäure  eingeführt  sein.  Die 
Deutsche  Landwirtschaftsgesellschaft  steht  diesbezüglich  in  Unter- 
handlung mit  den  Vertretern  der  Thomasmehlindustrie.  Im  übrigen 
können  die  Versuchs-Stationen  selbst  sehr  viel  zum  Wegfall  der 
alten  Garantie  beitragen,  wenn  sie  die  Landwirte  über  die 
Sache  aufklären  und  auch  kostenfreie  Untersuchung  nur  für 
citratlösliche  Phosphorsäure  gewähren.  Seiner  Ansicht  nach 
kann  die  Ausgabe  für  die  nicht  nur  in  Breslau,  sondern  auch 
an  anderen  Versuchs -Stationen  ausgeführte  Untersuchung  auf 
Gesamtphosphorsäure  und  Feinmehl  neben  Citratlöslichkeit  in 
keiner  Weise  gerechtfertigt  erscheinen. 

B.  SchuiiZe:  Die  Worte  „nicht  gerechtfertigt**  müssen  doch 
sehr  modifiziert  werden.  Vogel  hat  nur  von  dem  Zahlungs- 
modus gesprochen,  die  Thatsachen  liegen  aber  seiner  Erfahrung 
nach  so,  dass  der  Händler  nur  Gesamtphosphorsäure  und  Fein- 
mehl garantieren,  der  Landwirt  aber  gern  auch  die  Menge  an 
citratlöslicher  Phosphorsänre  wissen  will;  deshalb  wird  das 
„ungerechtfertigte"  Verlangen  oft  gerade  von  unterrichteten 
Landwirten  gestellt 

Vogel:  Ich  kann  mir  nicht  denken,  dass  ein  Händler 
Thomasmehl  nicht  nach  der  neuen  Garantie  verkaufen  will,  da 
doch  aUe  Fabrikanten  sich  verpflichtet  haben,  nach  citratlöslicher 
Phosphorsäure  zu  verkaufen.  Hier  muss  ein  Zwang  ausgeübt 
werden,  wenn  wirklich  eine  derartige  Weigerung  vorkommt. 

Maebckeb  weisst  noch  einmal  auf  die  Gegenagitation  der 
Eisenwerke  hin;  dieser  muss  mit  allem  Nachdruck  entgegen- 
getreten werden.  Die  Versuchs- Stationen  sollen  keine  Mühe 
scheuen,  die  neue  Garantie  zur  Geltung  zu  bringen. 

MATBB-Wageningen :  Die  Prüfung  auf  Echtheit  und  Rein- 
heit wird  dadurch  doch  nicht  berührt. 

Maebckeb:  Selbstverständlich  nicht. 

Antrag  Maebckeb  (3b)  einstimmig  angenommen. 

c)  Vorführung  eines  neuen  Rotierapparates  für  die  Be- 
stimmung der  citratlöslichen  Phosphorsäure  im 

Thomasphosphatmehl. 
(Berichterstatter:  Prof.  Dr.  MüLLBB-Hildesheim.) 

Die  Konstruktion  des  neuen  Rotierapparates  —  zur  Be- 
stimmung der  citratlöslichen  Phosphorsäure  nach  P.  Wagnbb  — 
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ist  zanächst  dnrch  örtliche  Verhältnisse  veranlasst;  das  Werk 
ist  indessen  derart  einfach,  stabil  und  betriebssicher  ausgefallen, 
dass  es  weitere  Kreise  interessieren  wird,  davon  Kenntnis  zu 
erhalten  (Fig.  7).  Das  Rotationsrad,  an  welchem  eine  beliebige 
Anzahl  der  zu  schüttelnden  Flaschen  angebracht  werden  kann, 
—  an  dem  nnsrigen  sind  8  vorhanden  —  wird  dnrch  ein  ein- 
&ches,  ganz  ans  Metall  gefertigtes  Uhrwerk  angetrieben.  Dieses 
letztere  besteht  ans  einer  gnsseisemen  Trommel,  über  welche 
eine  Drahtschnnr  aufgewunden  wird.  Die  Drahtschnur  läuft 
über  einige  Bollen  an  der  Decke  des  Zimmers  und  ist  am  an- 
deren Ende  mit  einem  Bleigewichte  beschwert,  welches  freifallend 
die  Drehung  des  Apparates  bewirkt.  Das  Aufziehen  geschieht 
mittelst  einer  Kurbel ;  es  sind  damit  30  Umdrehungen  zu  machen, 
die  einen  Zeitaufwand  von  30 — 35  Sekunden  erfordern. 

Zur  Regulierung  der  Gleichmässigkeit  des  Ganges  und  zur 
Einstellung  der  Anzahl  der  Umdrehungen  dient  ein  an  der 
Rückseite  des  Apparates  angebrachtes  Flügelpaar.  Stellt  man 
die  Flügel  so,  dass  sie  das  grösste  Hemmnis  bieten,  so  macht 
die  Maschine  34  Umdrehungen,  bei  dem  geringsten  Hemm- 
nis 90  Umdrehungen  in  der  Minute.  Stellt  man  bei  einer  An- 
bringung von  8  Flaschen  auf  35  Umdrehungen  ein,  so  hat  man 
üir  eine  Belastung  mit  4  Flaschen  36 — 37  Umdrehungen  in  der 
Minute.  Die  FaUhöhe  des  Gewichtes  beträgt  hier  3'/4  m.  Die 
Einrichtung  kann  indessen  auch  für  eine  geringere  Höhe  ge- 
troffen werden.  Genau  nach  30  Minuten  steht  das  Werk  still, 
nach  29Vs  Minuten  fängt  die  Signalglocke  automatisch  an  zu 
läuten. 

Der  Apparat  wird  von  der  Grossuhrenfabrik  F.  A.  Beijes- 
Hildesheim  angefertigt  und  kostet  etwa  170 — 180  M. 

Maebceeb  und  Wagkeb  halten  den  MtiLiiEB'schen  Apparat 
für  sehr  zweckmässig,  speziell  für  solche  Versuchs-Stationen, 
welche  keinen  Motorbetrieb  haben;  der  Preis  von  170  Mark 
sei  nicht  zu  hoch. 

Stutzbb  bittet  den  Punkt  3d  von  der  Tagesordnung  ab- 
zusetzen, weil  der  Gebrauch  der  bisher  üblichen  Schüttelapparate 
zur  Bestimmung  der  citratlöslichen  Phosphorsäure  nur  unter 
ganz  besonderen,  im  praktischen  Betriebe  schwer  einzuhaltenden 
Bedingungen  zufriedenstellende  Resultate  giebt  und  der  Rotier- 
apparat zweifellos  den  Vorzug  verdient 

Punkt  8d  wird  von  der  Tagesordnung  abgesetzt. 
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e)  Besprechang  über  Feststellung  eines  Einheitssatzes 
für  Analysengebühren  bei  Bestimmung  der  citrat- 
löslichen  Phosphorsäure  der  Thomasphosphatmehle. 
(Berichterstatter:  Geh.  Beg.-Bat  Dr.  MAEscKEB-Halle  a.  S.) 

Es  sei  bisher  in  den  Hauptversammlungen  des  Verbandes 
nicht  Gebrauch  gewesen,  über  die  Höhe  der  Analysengebühren 
zu  diskutieren.  Der  Berichterstatter  würde  es  auch  nicht  unter- 
nommen haben,  den  vorliegenden  Punkt  auf  die  Tagesordnung 
der  Hauptversammlung  zu  bringen,  wenn  er  nicht  eine  Anregung 
von  aussen,  durch  einen  Brief  der  Rheinisch -Westfälischen 
Thomasphosphatmehlfabriken  bekommen  hätte,  dahingehend,  dass 
der  Verband  der  Versuchs-Stationen  bei  den  jetzt  herrschenden 
ganz  ausserordentlich  verschiedenen  Tarifsätzen  fär  die  Be- 
stimmung der  citratlöslichen  Phosphorsäure  einen  einheitlichen, 
möglichst  niedrigen  —  grosse  Heiterkeit  —  Satz  für  die  Bestim- 
mung der  citratlöslichen  Phosphorsäure  festsetzen  möchte. 

Nun  halte  der  Berichterstatter  daran  fest,  dass  die  Fest- 
setzung der  Höhe  der  Analysengebühren  nicht  Aufgabe  der 
Hauptversammlung  des  Verbandes  der  Versuchs-Stationen  sei, 
denn  das  berühre  innere  und  Existenzfragen  der  Versuchs- 
Stationen  und  sei  Aufgabe  jedes  einzelnen  Kuratoriums  einer 
Versuchs-Station,  aber  es  sei  richtig,  dass  ihm  durch  die  Rheinisch- 
Westfälischen  Thomasphosphatfabriken  nachgewiesen  sei,  dass 
bei  den  Analysengebühren  für  die  Bestimmung  der  citratlöslichen 
Phosphorsäure  sehr  verschieden  verfahren  werde,  und  es  könne 
zweckmässig  erscheinen,  dass  man  sich  wenigstens  über 
ein  Prinzip  bei  der  Liquidation  einige.  Dieses  Prinzip 
scheine  ihm  dahin  gehen  zu  müssen,  dass  bei  der  jetzigen  Lage 
der  Landwirtschaft  die  Bestimmung  der  citratlöslichen  Phosphor- 
säure möglichst  billig  ausgeführt  werden  müsse  und  keinesfalls 
teurer  werden  dürfe,  als  die  Bestimmung  der  Gesamtphosphorsäure 
und  des  Feinmehls  zusammengenommen.  Solches  scheine  ihm  durch- 
aus im  Interesse  der  Landwirtschaft  sowohl,  wie  der  Versuchs- 
Stationen,  zu  liegen,  denn  erstere  könne  eine  Verteuerung  der 
Analysen  nicht  vertragen,  und  es  sei  zu  erwarten,  dass,  wenn  zu 
hohe  Sätze  für  die  Bestimmung  der  citratlösllichen  Phosphor- 
säure angewendet  würden,  die  Zahl  der  Analysen  zurückgehen 
und  hierdurch  einerseits  die  Einnahmen  der  Versuchs-Stationen 
geschmälert  würden,  wie  auch  andererseits  ein  gegen  das  Interesse 
der  Landwirtschaft  liegender  Zustand  der  Unsicherheit  einträte, 
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wenn  die  Zahl  der  Analysen  geringer  werde.  Einen  bestimmten 
Antrag  wolle  er  nicht  stellen,  aber  es  sei  vielleicht  ganz  gnt^ 
wenn  man  sich  über  das  !Prinzip,  dass  die  Bestimmung  der 
citratlöslichen  Phosphorsäore  eine  Verteaerong  der  Analysen 
gegenüber  den  bisher  bezahlten  Sätzen  nicht  herbeiführen 
dürfe,  ausspreche. 

Vogel:  Ans  praktischen  Bücksichten  dürfte  es  sich 
empfehlen,  für  die  Bestimmung  der  citratlöslichen  Phosphorsänre 
denselben  Preis,  wie  für  Bestimmung  der  Gesamtphosphorsäure 
und  Feinmeh],  zu  fordern  und  jedenfalls  nicht  höher  zu  gehen. 

MüiiLEB  verfährt  schon  seit  einem  Vierteljahr  so  und  be- 
fürwortet den  Vorschlag  von  Vogel,  obwohl  eigentlich  mehr 
verlangt  werden  sollte. 

H.  Sghultze:  Wir  haben  einen  niedrigeren  Satz,  als  für 
Bestimmung  der  Gesamtphosphorsäure  und  Feinmehl. 

Maebokeb  bittet  die  Versammlung,  darüber  abzustimmen: 
„Die  Hauptversammlung  empfiehlt,  für  Untersuchung  der  Thomas- 
mehle einen  möglichst  billigen  Satz,  jedenfalls  nicht  mehr,  als 
für  Gesamtphosphorsäure  und  Feinmehl,  zu  fordern.'^ 

MüLLEB  möchte  für  Jedenfalls  nicht  mehr^:  „etwa  den 
gleichen  Betragt'  setzen. 

Maebokeb  besteht  auf  seinem  Antrag. 

Vogel  bittet  nochmals,  keinenfalls  mehr  zu  fordern,  als 
firüher.  Ein  höherer  Preis  verursacht  grosse  Schwierigkeiten  für 
die  Einführung;  er  mache  es  dem  Händler  erwünscht  und  auch 
leicht,  die  Landwirte  zu  überreden,  dass  es  besser  sei,  nach  dem 
alten  Modus  zu  verfahren. 

Geblach  ist  nicht  in  der  Lage,  für  die  neue  Bestimmung 
ebensowenig  zu  rechnen,  wie  für  die  alte,  da  seine  Station  sonst 
nicht  auf  die  Kosten  kommen  würde.  In  Posen  wird  für  Gesamt- 
phosphorsäure und  Feinmehl  nur  3  Mark  berechnet. 

Antrag  Maebokeb  mit  allen  gegen  2  Stimmen  angenommen. 

Punkt  4  der  Tagesordnung. 

Bericht  über  die  Beetimmung  des  SticketofTs  in  Futtermitteln 

nacli  der  Kjeidahi'echen  Hethode,  iaut  Besclilues 

der  letzten  Verbandsvereammlung. 

(Berichterstatter:  Geh.  Beg.-Rat  Dr.  MAEBCKEB-Halle  a.  S.) 
Laut  Beschluss  der  siebenten  Hauptversammlung  des  Ver- 
bandes sollte  die  E jELDAHL'sche  Methode  der  Stickstoffbestimmung, 


174       Yerhandlnngen  der  Vm.  Hanptyeisammlimg  des  Verbandes 

welche  in  einem  BaomwoUsaatmehl  bei  längerem  Kochen,  als 
üblich,  im  vorigen  Jahre  an  einigen  Stellen  etwas  höhere 
Besultate,  als  bei  kürzerem,  ergeben  hatte,  in  dieser  Bichtang 
nochmals,  and  zwar  anch  an  einigen  stickstoffärmeren  Futter- 
mitteln, geprüft  werden.  Femer  sollten  Versuche  mit  Schwefel- 
säure unter  Zusatz  von  Phosphorsäure  -  Anhydrid  ausgeführt 
werden.  Hierüber  haben  folgende  Versuchs-Stationen  ihre  Unter- 
suchungsergebnisse mitgeteilt : 


Tersnehs-Station  Hildesheim. 

1.  Vergleich  der  Anfschliessung  mit  konzentrierter  Schwefelsäure 
und  Phosphorsänreanhydrid-Schwefelsänre. 

Schwefelsäure    Phosphorschwefelsänre 

Banmwollsaatmehl 8.22  ^/o  8.83% 

Reismehl 1.99  „  2.04  „ 

Erdnnssmehl 7.94  „  8.01  „ 

7.51  „  7.59  „ 

Mohnknchenmehl 1.74  „  2.11  „ 

Beismehl 1.74  „  2.11  „ 

Kokoskuchen 3.14  „  3.24  „ 

Getrocknete  Schlempe    ....  4.31  „  4.38  „ 

Erdnnssmehl 8.23  „  8.38  „ 

Stickstoffhalt.  Superphosphat  .    .  6.83  „  6.90  „ 

„  „  '     •  5.93  „  6.01  „ 

Im  Mittel    5.23  »/o  5.37  % 

Der  Säure  resp.  dem  Säuregemisch  ist  in  allen  Fällen  1  Tropfen 
Quecksilber  zugesetzt  und  so  lange  gekocht,  bis  die  Masse  farblos  geworden 
war.  Das  Letztere  dauerte  mit  Schwefelsäure  etwa  2 — 3  Stunden,  mit 
Phosphor-Schwefelsäure  etwa  ^/^  Stunde  weniger. 

2.  Prüfung  der  Frage,  ob  eine  noch  länger  als  bis  zur  Farblosigkeit 
der  Flüssigkeit  fortgesetzte  Eochdauer  einen  Einfluss  auf  das  Resultat  ausübt. 

Bei  diesen  Bestimmungen  ist  mit  Rücksicht  auf  die  vorstehenden  Er- 
gebnisse Phosphor-Schwefelsäure  und  1  Tropfen  Quecksilber  angewandt. 


Untersuchungs- 
Gegenstand 

a) 
Gekocht  bis 
zur  Farb- 
losigkeit 

Blinder 

Versach  mit 

gleicher  Koch- 

dauer  wie  a 

b) 

6  Stünden 

Unger  als  a 

gekocht 

Blinder 

Versuch  mit 

gleicher  Koch- 

dauer  wie  b 

•/oStlckBtoflf 

com  NaOH 

«VoSückstoff 

ccm  NaOH 

Getrocknete  Schlempe  .  .  . 

ErdnuRsmehl 

Reismehl 

5.04 
7.00 
2.09 
2.67 
7.83 
8.18 

46.6 
46.5 
46.5 
46.6 
46.5 
46.6 

5.12 
7.00 
2.11 
2.67 
7.81 
818 

46.6 
46.5 
46.4 

Palmkuchenmehl 

Baumwollsaatmehl 

Olkuchenmehl 

46.6 
46.6 
46.5 

Mittel 

5.47 

46.55 

5.48 

46.53 
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Tersuehs-Station  Brannsehwelg. 

Untersuchnng  von  Hommehl,  Erdnussmelü  und  Banmwollsaatmehl 
unter  Anwendung  yon  Schwefelsäure  und  metallischem  Quecksilber  bei  ver- 
schiedener Eochdauer. 


Substanz 

Eochdauer 

3  BtaBlei 

bnigiert*) 

10  Stindei 

korrigiert^) 

20Btuleii 

korrigiert') 

1894  Hommehl 

1896  Erdnussmehl 

1895  Baumwollsaatmehl  . 
Blinde  Bestimmung  .... 

14.38  o/o 
7.44, 
7.90  „ 
0.03  „ 

14.35  % 
7.41  „ 

7.87  „ 

14.43% 
7.49  „ 
7.92  „ 
0.05  „ 

14.38  o/o 

7.87  „ 

14.45  o/o 
7.49  „ 
7.95, 
0.05  „ 

14.40  o/o 

7.44, 
7.90, 

Sämtliche  Bestimmungen  sind  das  Mittel  yon  zwei  gut  stimmenden 
Analysen.  Hiemach  ist  die  Zunahme  des  gefundenen  Stickstoffs  bei  langer 
Kochdauer  OS  0,  oder  doch  so  gering,  dass  dieselbe  in  die  Grenzen  der  Ver- 
suchsfehler  fällt.  Somit  ist  eine  längere  Eochdauer,  als  bisher  üblich,  nicht 
notwendig. 

Tersuehs-Station  Hohenheim. 

Stickstoff  best  immungen: 


mit  HaS04 


mit  HjSO*  u.  PjOß: 


Baumwollsaatmehl: 

dreistündiges  Eochen 

7.246  % 

N 

7.246  o/o 

N 

fiinf       , 

7.382  „ 

n 

7.381  „ 

» 

acht       „             , 

7.381  , 

n 

7.447  „ 

» 

Reisfuttermehl: 

dreistündiges  Eochen 

1.814  , 

n 

1.747  „ 

» 

filnf       n 

1.814  , 

n 

1.881  , 

n 

acht       „ 

1.814  „ 

n 

1.881  „ 

n 

Erdnusskuchen: 

dreistündiges  Eochen 

6.506  , 

V 

6.575  , 

n 

ftnf       „ 

6.575  „ 

rt 

6.575  „ 

n 

acht       „             „ 

6.575  , 

n 

6.575  „ 

n 

Tersuehs-Station  Jena. 

Die  Versuche  werden  mit  Banmwollsaatmehl  ausgeführt;  es  zeigte 
sich,  dass  bei  6  stündigem  Eochen  mit  Schwefelsäure  ohne  Phosphorsäure- 
Anhydrid  höhere  Besultate  nicht  erzielt  wurden.  Blinde  Versuche  ergaben 
stets  eine  geringe  Stickstoffaufnahme  der  Schwefelsäure  (korrigiert). 

Unkorrigiert:    lorrigiert:     Ulikorrigiert:    Korrigiert: 

Nach  zweistündigem  Eochen  7.46 

,     vier         „  „  7.76 

,     secns       ,  ,  I  Jvö 

aiu»ha  i  ™**  Znaatz  von  \ 

„      Bcuw        „  »tPhosphorsÄureJ 

n     acht        „  ,  7.97 

n     zehn        «  «  7.91 


7.44 

7.35 

7.32 

7.70 

7.52 

7.44 

7.84 

7.65 

7.55 

— 

7.64 

7.54 

7.85 

— 

~- 

7.80 

— 

— 

^)  Nach  Abzug  des  durch  die  blinde  Bestimmung  scheinbar  erzielten 
Stickstoffs. 
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Yennehs-Statioii  Bonn. 

Stickstoffbestimmungen  in  Banmwollsaatmehl  mittels  gewöbn- 
lieber  nnd  mittels  pbospborsäoreanbydridbaltiger  Scbwefelsänre,  wobei  zngleicb 
ermittelt  werden  sollte,  ob  dnrcb  sebr  lange  fortgesetztes  Kocben  das 
Resultat  sich  ftndert. 


5 


Angewandte 
Scbwefelsäare 


Zeitdauer 

des 
Kocbens 


Bemerkungen. 


gewöbnlicbe 


8  Standen 


{ 


a)7.66%N 
b)7.61%N 


n 


m 


Scbwefelsänre 
mit  Pbospbor- 
sänreanhydrid 
(200gPaO5mit 
H3SO4  zum  Liter 
aufgefüllt) 

wie   bei  Ver- 
snob IT 


8  Stunden 


{ 


a)7.660/oN 


))7. 


b)7.66»/oN 


IVs 


7,65%  N 


IV 


gewObnlicbe 


50  Minuten 


{ 


a)  7.65  0/0  N 

b)  7.65%  N 


Zu  den  einzelnen  Yenachen 
wurden  je  6  2  Banrnwollsaat- 
mehl  mit  je  w)  ccm  Schwefel- 
säure aiuzeschloBsen;  nach 
dem  Anibchliessen  wnrde  in 
600  ccm  Kolben  UberreBpUlt 
und  zweimal  (a  nnd  bj  je 
100  ccm,  entsprechend  l  g 
Banmwollsaatmehl,  zur  De* 
stillation  verwendet. 

In  Versuch  I  und  II  wurde 
8  Standen  lang  mit  Schwefel- 
säure gekocht,  ohne  Bttcksioht 
daradr,  dass  die  Flüssigkeit 
schon  vorher  farblos  war;  in 
Versuch  III  und  IV  wurde  das 
Kochen  sofort  nach  Farblos- 
werden der  Flüssigkeit  unter- 
brochen. 

Der  Anwendung  von  FgOi  zur 
Schwefelsäure  gebührt  der 
Vorzug,  dass  d.  Aufitchliessen 
viel  früher  beendet  ist,  aJs 
mit  gewöhnlicher  Schwefel- 
säure. 

Bei  allenVersuchen  sind  gleich- 
zeitig blinde  Bestimmungen 
nur  mit  Schwefelsäure  ohne 
BaumwoDsaatmehl  ausge- 
führt, und  es  wurde  auch  bei 
achtstündigem  Kochen  kein 
Stickstoff  aufgenommen. 


Punkt  5  der  Tagesordnung. 

Besprechung  Ober  die  reichsgeeetzllche  Regelung  des  Verkehrs 
mK  Futter-  und  DOngemitteln  und  Sämereien. 

(Berichterstatter:  Prof.  Dr.  H.  ScHULTZE-Braunschweig.) 

Nach  eingehender  Darlegung  der  Entstehungs-Geschichte 
des  vorliegenden  (Gesetzentwurfs  und  der  Grunde,  welche  auch 
für  Deutschland  eine  gesetzliche  Regelung  durchaus  notwendig 
machen,  bittet  Referent  die  Hauptversammlung  zu  folgenden 
Resolutionen  die  Zustimmung  aussprechen  zu  wollen:^) 


^)  Bin  ausführliches,  bei  der  Wichtigkeit  des  vorliegenden  Gegenstandes 
von  den  Protokollführern  in  besonderer  Sitznng  (Nov.  1895)  revidiertes  nnd 
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1.  Die  Bedürfnisfrage  des  Gesetzes  ist  entschieden  zn  bejahen. 

2.  Der  Verband  erklärt,  dass  im  vorliegenden  Entwurf  der 
von  den  Versuchs -Stationen  bislang  in  der  Eontrole 
innegehabten  Stellung  in  ungenügender  Weise  Rechnung 
getragen  ist  und  beauftragt  den  Vorstand,  diese  Er- 
klärung an  geeigneter  Stelle  ausführlich  zum  Ausdruck 
zu  bringen.   (Beifall.) 

In  der  Debatte  bemerkt  Dr.  Tr.  MuELLEB-Berlin,  er  glaube 
versichern  zu  können,  dass  der  Deutsche  Landwirtschaftsrat  den 
eben  geäusserten  Wünschen  bei  den  ferneren  Verhandlungen  über 
den  Entwurf  Folge  leisten  und  dieselben  an  zuständiger  Stelle 
vertreten  werde. 

B.  ScETOiiZB:  In  dem  Entwurf  ist  für  Futtermittel  nur  vor- 
geschrieben, den  oder  die  Samen  zu  nennen,  aus  denen  sie  her- 
gestellt sind.  Dies  halte  ich  für  ungenügend,  wenigstens  für  die 
Verhältnisse  in  Oberschlesien,  wo  viele  ausländische  Bapskuchen 
auf  den  Markt  kommen.  Ich  möchte  hinzugefügt  wissen,  eine 
Deklarationspflicht  darüber,  ob  die  Rohmaterialien  aus  dem  In- 
oder  Ausland  stammen. 

Stutzee:  Die  Versuchs-Station  Bonn  und  der  rheinische 
landwirtschaftliche  Centralverein  halten  jetzt  auch  das  Gesetz 
für  wünschenswert  und  werden  alle  Anträge  unterstützen. 

Vogel:  Der  Sonderausschuss  für  Gebrauchsstofife  etc.  in 
der  D.  L.-G.  besteht  zum  grösseren  Teile  aus  Fabrikanten,  aber 
von  einem  „Majorisieren^,  wie  Referent  meinte,  kann  nicht  die 
Rede  sein,  da  dem  Ausschuss  nur  die  Vorberatung  obliegt.  Die 
D.  L.-G.  ist  ganz  für  das  Gesetz.  Er  hat  den  Eindruck  ge- 
wonnen, als  ob  die  Händler  für  das  Gesetz,  die  Fabrikanten 
dagegen  seien. 

HaijBnke:  Es  ist  nicht  opportun,  jetzt  schon  auf  Einzel- 
heiten des  Entwurfs  einzugehen;  er  ist  für  Alle  noch  allzu  neu. 
Man  möge  sich  auf  die  Bedürfhisfrage  beschränken  und  auf  die 
allgemeine  Stellungnahme  des  Verbandes.  Er  fuhrt  Beispiele 
aus  seiner  Praxis  an,  die  die  Notwendigkeit  des  Gesetzes  auch 
für  Düngemittel  beweisen. 

Dbudb:  Wenn  das  Gesetz  zur  Durchführung  gelangt,  so 
wird  der  Staat  auch  einen  Befähigungsnachweis  für  den  kon- 

dem  Herren  Beferenten  znr  ey.  Andemng  übersandtes  Referat  erfolgte  nicht 
znrQck,  weshalb  hier  nur  die  Anträge  wiedergegeben  werden  können. 

Die  Protokollführer. 
Yersachs-Stationen.  XLYU.  12 
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trolierenden  Chemiker  verlangen ;  dieser  wird  dem  des  Nahrungs- 
mitteltechnikers ganz  analog  sein.  Es  wird  sich  überhaupt  ein 
vollständiger  Parallelismus  zwischen  Agrikultur-  und  Nahrungs- 
mittelchemikern herausstellen.  Hier  sind  Privatinstitute  bei 
ihren  Bemühungen  um  Erlangung  des  Ausweises  meist  abge- 
wiesen worden,  ebenso  wird  man  dort  vorzugsweise  die  Versuchs- 
Stationen  aussuchen.  Die  Anforderungen  an  den  zu  prüfenden 
Versuchsstationschemiker  würden  sich  mit  denen,  die  man  jetzt 
an  den  Nahrungsmittelchemiker  stellt,  im  wesentlichen  decken, 
nur  müsste  die  praktische  Ausbildung  an  einer  Versuchs-Station 
erfolgen.  Ich  meine  nur,  man  müsste  auch  hier  den  Befähigungs- 
nachweis erstreben,  der  den  Versuchs  -  Stationsvorständen  und 
deren  Stellvertretern  erteilt  wird,  dadurch  wird  man  das  Heft 
in  den  Händen  behalten. 

Maebceeb:  Die  Versuchs-Stationen  müssen  den  Charakter 
amtlicher  Institute,  wie  jetzt  die  Gesundheitsämter  etc.,  erlangen. 
Wir  sollten  alle  Kräfte  anspannen,  um  zu  eiTeichen.  dass  nur 
den  Versuchs-Stationen  der  amtliche  Charakter  gegeben  wird. 
Er  bittet  den  Resolutionen  beizustimmen  und  ev.  den  Vorstand 
zu  beauftragen,  sie  im  Sinne  seines  Vorschlages  zu  ergänzen. 

H.  ScHTTiiTZE  schliesst  sich  Halenee  an;  Nebensächliches 
in  diese  Besprechung  hineinzutragen,  ist  vorläufig  zwecklos.  Ehe 
der  Entwurf  alle  Instanzen  bis  zur  Verhandlung  im  Reichstage 
durchlaufen  hat,  wird  sicherlich  Zeit  genug  sein,  ihn  allen  Ver- 
suchs-Stationen zur  Begutachtung  vorzulegen  und  dann  kann 
auch  B.  Schulze  seine  Wünsche  zum  Ausdruck  bringen.  Vogel 
gegenüber  bemerkt  er,  dass  er  nicht  von  einer  Majorisierung 
der  D.  L.-G.  durch  ihren  Sonderausschuss  gesprochen,  sondern 
nur  hervorgehoben  habe,  die  Interessenvertretung  der  Fabrikanten 
habe  in  demselben  die  Majorität.  Nach  dem  letzten  Protokoll 
(S.  342)  sei  von  Maebckeb  gesagt  worden,  die  Tage  des  Sonder- 
ausschusses seien  gezählt;  diese  Voraussicht  habe  sich  aber 
nicht  bewahrheitet.  —  Dem  Gedanken  von  Dbude  steht  er 
sympathisch  gegenüber,  aber  die  Ausführung  muss  anders  sein, 
wollte  man  in  der  skizzierten  Weise  vorgehen,  so  würde  die 
Sache  gerade  schief  gehen.  Heute  bekommt  ein  Versuchs-Stations- 
Assistent  den  betr.  Befähigungsausweis,  morgen  gründet  er  ein 
Handelslaboratorium  und  übt  Kontrole  als  Privatmann  ohne 
Verantwortlichkeit  und  Aufsicht  durch  eine  höhere  Instanz  aus. 
Das  Recht,  die  in  Ausführung  des  Gesetzes  erforderlichen  Unter- 
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sachungen  aasführen  za  können,  sollte  nicht  an  den  personellen 
Bef&higongsausweis  geknüpft  werden,  sondern  nor  eine  Funktion 
der  dazu  zu  bestimmenden  Anstalten  bleiben.  —  Er  dankt  Dr. 
Tb.  Muelleb  für  seine  Mitteilangen  über  die  voraussichtliche 
Stellnngnahme  des  Deutschen  Landwirtschaftsrates  in  dieser 
Angelegenheit.  Nicht  überall  herrsche  an  antoritatiyer  Stelle 
ein  gleiches  Vertrauen  zu  den  Versuchs-Stationen  und  es  sei 
doch  die  Befürchtung  nicht  grundlos,  dass  unsere  Stellung  durch 
das  neue  Gesetz  nicht  genügend  gewahrt  werde.  Er  empfiehlt 
deshalb  einstimmige  Annahme  seiner  Resolutionen. 

Vogel:  Die  Tage  des  Sonderausschusses  der  D.  L.-G.  sind 
durchaus  nicht  gezählt,  die  entsprechende  Stelle  im  Dresdener 
Protokoll  ist  falsch  protokolliert  (Widerspruch  von  Logbs).  Er 
hält  es  für  nötig  mitzuteilen,  dass  auch  Dr.  ScHULTz-Lupite  sich 
für  das  Gesetz  ausgesprochen  hat. 

Dbude  hat  nur  auf  den  Parallelismus  zwischen  Versuchs- 
Stations-  undNahrungsmittelchemikern  aufmerksam  machen  wollen. 
Der  erlangte  Befähigungsausweis  soll  erstere  berechtigen  1.  zum 
Eintritt  in  amtliche  Versuchs-Stationen,  2.  zur  Vertretung  der- 
selben in  gerichtlichen  Sachen. 

Loges:  Die  Befürchtungen,  dass  auch  Privatinstitnte  oder 
Handelslaboratorien  zur  amtlichen  Eontrole  herangezogen  werden 
könnten,  sind  keineswegs  so  drohend,  wie  es  den  Anschein  hat. 
Wenigstens  wurde  in  der  Vorberatung  im  Kgl.  Preuss.  land- 
wirtschaftlichen Ministerium  am  7.  Mai  d.  J.  klar  ausgesprochen, 
dass  als  kontrolierende  Chemiker  nur  solche  herangezogen  werden 
sollen,  die  als  Beamte  mit  festem  Gehalt  in  ihrem  Einkommen 
vollständig  unabhängig  sind  von  der  Zahl  der  ausgeführten 
Analysen  bezw.  der  abgegebenen  Gutachten.  Damit  wären 
Handelslaboratorien  grundsätzlich  ausgeschlossen. 

Die  ScHULTZE'schen  Resolutionen  1  und  2  werden  ein- 
stimmig angenommen. 

Punkt  6  der  Tagesordnung. 
Bericht  Über  die  vom  Verbands  besciiiossene  Wiederhoiung  der 

Kaübestimmung  in  einem  Kainit 

a)  Der  Ausfall  der  gemeinsamen  Untersuchung. 
(Berichterstatter:  Geh.  Reg.-Bat  Dr.  Maebckeb- Halle  a.  S. 
„Laut  Beschluss  der  siebenten  Hauptversammlung  des  Ver- 
bandes sollten  die  Ealibestimmungen,  welche  im  vorigen  Jahre 

12* 
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eine  weniger  gute  Übereinstimmang  gezeigt  hatten,  in  diesem 
Jahre  wiederholt  werden,  und  zwar  in  einem  normalen  Eainit, 
welcher  von  dem  Syndikat  der  Kaliwerke  zu  Stassfort  beschafft 
werden  sollte.  Solches  ist  dnrch  den  Berichterstatter  geschehen, 
der  betreffende  Eainit  sodann  getrocknet  nnd  so  fein  wie  mög- 
lich gemahlen,  auf  das  Sorgfältigste  dnrchgemischt  und 
allen  Verbandsmitgliedern  eine  Probe  zugeschickt  worden. 

Der  Berichterstatter  hielt  es  auch  ftir  zweckmässig,  das 
Syndikat  der  Kaliwerke  zu  ersuchen,  durch  ihre  Chemiker 
eine  Ealibestimmung  in  der  von  der  Versuchs -Station  Halle 
zubereiteten  Probe  auszuführen;  diese  Bestimmung  ergab 
12.80%  Kali. 

Es  sollte  die  Untersuchung  durch  die  Verbandsmitglieder 
vorwiegend  nach  der  abgekürzten  Methode  von  Fbesenius 
Bd.  II,  S.  292  ausgeführt  werden,  im  übrigen  war  es  aber  frei- 
gestellt, auch  jede  andere,  an  der  betreffenden  Versuchs-Station 
übliche  Methode  anzuwenden.  Die  gewonnenen  Ergebnisse  mit 
den  sich  daran  knüpfenden  Bemerkungen  sind  den  Verbands- 
mitgliedem  bereits  seiner  Zeit  mitgeteilt  worden  und  mögen  mit 
einigen  eingefügten  Berichtigungen  nochmals  aufgeführt  werden. 

I.  Vntersuehnng  eines  Kalnits. 


Abgekürzte 

Methode 

(Fbesenius 

B.  2,  S.  292) 


VoU- 
ständlge 

Ab- 
scheidnng 


Abgekürzte 

Methode 
(Fresenius 
B.  2,  S.  292) 


VoU- 
ständige 

Ab- 
Bcheldnng 


Augsburg. 
Bonn  .  .  .  , 
Braunschweig 
Bremen  .  .  . 
Breslau  .  .  . 
Dahme  .  .  . 
Danzig  .  .  . 
Darmstadt  . 
G()ttingen.  . 
HaUe  a.  S.  . 
Hildesheim  . 
Hohenheim  . 

Jena 

Insterburg  . 
Karlsruhe.  . 
Kiel 


13.16 
13.25 
13.42 
13.50 
13.18 
13.01 
13.13 


12.92 
12.99 
13.17 
13.31 

13.20 


13.58 
13.10 
13.22 
12.95 
13.50 


13.05 
12.83 
13.55 

13.12 


Königsberg  i.Pr 
Köslin  .  .  . 
Magdeburg . 
Marburg  .  . 
Möckem  .  . 
München  .  . 
Münster  .  . 
Pommritz  . 
Posen.  ,  .  . 
Rostock  .  . 
Rufach  .  .  . 
Speier  .  .  . 
Triesdorf .  . 
Wiesbaden  . 
Würzburg  . 


13.02 


13.30 

12.87 

13.22 
12.95 
13.59 
12.77 

12.95 
12.85 
12.99 


13.12 

12.72 

13.05 
12.75 

13.26 
13.19 
13.52 

12.88 
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Bemerkimgreii. 

1.  Versachs-Station  Brannschweig.  Es  wurde  die  Methode 
Fbbseioüs  Bd.  2,  S.  292  angewendet,  die  Lösung  in  folgender  Weise  dar- 
gestellt: 

I.  Das  Kalisalz  eine  Stunde  in  kochendem  Wasserbade  digeriert  »t 
13.390/0  Kali. 

n.  Das  Kalisalz  eine  Stunde  mit  Wasser  gekocht  »>  13.42  ®/o  Kali. 

in.  Das  Kalisalz  mit  300  ccm  Wasser  und  1  com  Salzsäure  eine  Stunde 
lang  im  Wasserbade  digeriert,  ohne  Berücksichtigung  des  Nieder- 
schlages aufgefüllt  »13.61%  Kali. 

IV.  Ebenso,  nur  der  Niederschlag  yon  Bariumsulfat  abfiltriert  =»  13.67%  Kali. 

V.  Ebenso,  nur  mit  5  ccm  Salzsäure  — 13.63%  Kali. 

VI.  Nach  der  Leopoldshall-Stassfnrter  Methode  vom  9.  August  1892  — 13.60%. 
Hiemach  lieferte  die  Digestion  der  Kalisalze  mit  Salzsäure  höhere 
Zahlen. 

2.  Yersuchs-Station  Bremen.  Bei  Anwendung  von  absolutem 
Alkohol  erhielt  man  nach  Feeseniüs  Bd.  2,  S.  292  »»13.50%  Kali. 

3.  Versuchs-Station  Breslau.  Dieselbe  erhielt  bei  yollständiger 
Ausfällung  und  nach  der  abgekürzten  Methode  Fbbseniub  Bd.  2,  S.  292  mit 
80%igem  Alkohol  yoUkommen  übereinstimmende  Resultate «» 13.10  und 
13.18%  Kali. 

4.  Versuchs-Station  Dahme.  Es  ist  unbedingt  erforderlich,  das 
K^PtCl^  mit  dem  Pistill  zu  zerdrücken  und  Alkohol  yon  80%  bei  der  ab- 
gekürzten Methode  anzuwenden;  mit  absolutem  Alkohol  erhielt  man  zu 
hohe  Resultate. 

5.  Versuchs-Station  Darmstadt.  Wenn  unter  ängstlicher  Ver- 
meidung eines  Überschusses  yon  Chlorbarium  und  mit  ganz  geringem  Zusatz  yon 
Baiythydrat  gearbeitet  wurde,  erhielt  man  zu  hohe  Resultate  (14.56%  Kali), 
da  durch  kohlensaures  Ammon  alsdann  der  Baryt  nicht  yollständig  aus- 
gefällt wurde. 

6.  Versuchs-Station  Halle.  Es  ist  bei  der  abgekürzten  Methode 
absolut  erforderlich,  80%  igen  Alkohol  anzuwenden  und  den  Niederschlag  yon 
EaPtCl«  nach  dem  Trocknen  zu  wägen,  mit  heissem  Wasser  aufisulösen  und  das 
Füter  zurückzuwagen.  Der  Goochtiegel  eignet  sich  yorzüglich  für  diesen  Zweck. 
Durch  kalihaltiges  Chlorbarium  erhielt  man  zu  hohe  Resultate. 

7.  Versuchs-Station  Hildesheim.  Nach  der  abgekürzten  Methode 
FusBinuB  Bd.  2,  S.  292  erhielt  man  bei  Anwendung  yon  95°/oigem  Alkohol 
13.55%  Kali,  bei  80%igem  Alkohol  aber  12.99%. 

8.  Versuchs-Station  Hohenheim.  Das  Bariumchlorid  kann  kali^ 
halt  ig  sein,  wodurch  anfangs  13.63%  Kali  gefanden  wurden;  nach  Dar- 
stellung yon  reinem  Chlorbarium  wxu^en  nur  13.05%  Kali  gefunden. 

9.  Versuchs-Station  Kiel. 

a)  10  g  wurden  mit  50  ccm  25%iger  Salzsäure  20  Minuten  gekocht,  da- 
yon  50  ccm  mit  Chlorbarium  ausgefällt,  Baryt,  Kalk  und  Magnesia 
mit  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak  ausgefällt,  das  Filtrat  in 
einer  Platinschale  eingedampft,  yorsichtig  geglüht,  mit  heissem  Wasser 
aufgenommen,  in  eine  Porzellanschale  filtriert,  mit  Platinchlorid  yer- 
setzt,  zur  Trockne  eingedampft,  mit  82<>/oigem  Alkohol  behandelt,  das 
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EaPtOls  auf  einem  kleinen  Filter  gesammelt,  bei  106^  getrocknet  und 
gewogen  y  das  Filter  nach  Anslangong  des  EsPtCl«  getrocknet  nnd 
znrückgewogen  — 13.12%  Kali. 

b)  Ebenso  verfahren,  nur  unter  Znsatz  von  Oxalsäure  zur  Ausföllung  des 
Kalkes  »13.16%  Kali. 

c)  Bei  Anwendung  von  Barythydrat  statt  Chlorbarium,  im  übrigen 
Methode  b  —  12.77  o/o  Kali. 

10.  Versuchs-Station  MOckern.     Mit    Chlorbarium  und  kohlen- 
saurem Ammon  behandelt. 

a)  Auf  einem  Filter  als  KaPtCl«  gewogen  =  12.72%  Kali. 

b)  Der  Niederschlag  von  KsPtCl«  in  einem  Böhrchen  über  gereinigtem 
Asbest  gesammelt,  nach  dem  Trocknen  in  einem  Strom  reinen  Wasser- 
stoffs reduziert  und  das  hierbei  entstandene  Pt  gewogen  =>  12.69%  Kali. 

11.  Versuchs-Station  Pommritz.    Zum  Auswaschen  des  K^PtCI^ 
wurde  900/oiger  Alkohol  benutzt. 

12.  Versuchs-Station  Speier.    Unter  Zusatz  von  Salzsäure  gelöst 

—  13.02%  Kali;  nur  in  Wasser  gelöst « 13.16%  Kali. 

13.  Versuchs-Station  Triesdorf.     Bei  106«  C.   auf  Papierflltem 
getrocknet » 13.12%  Kali;  im  Goochporzellantiegel  bei  130®  C.  getrocknet 

—  12.96%  Kali. 

14.  Versuchs-Station  Wiesbaden. 

a)  Nach  Fbsseniüs  Bd.  2,  S.  292,  direkte  Fällung  ohne  Abscheidung  des 
Kalkes  und  der  Magnesia  — 12.86%  Kali. 

b)  Abscheidung  des  Kaliums  als  KsPtCl«,  nachdem  aus  der  von  Schwefel- 
säure befreiten  Lösung  die  Magnesia  durch  Kochen  mit  alkalifi^ier 
Kalkmilch  und  der  Überschuss  des  Kalkes  durch  Fällen  mit  kohlen- 
saurem Ammon  beseitigt  worden  ist  (Fbbsfnius  Bd.  2,  S.  290) 
— 12.88%  Kali. 

Zunächst  wurde  aus  der  gesamten  Lösung  die  Schwefelsäure  als 
Bariumsulfat  abgeschieden;  das  Bariumsulfat  wurde  nach  dem  Ab- 
filtrieren und  Auswaschen  geglüht  und  nach  dem  in  Fbbsbmius  quanti- 
tativer Analyse  6.  Aufl.,  Bd.  1,  S.  392  angegebenen  Verfahren  yon 
etwa  mitgerissenen  Alkalisalzen  gereinigt.  Die  dabei  erhaltene  Lösung 
nebst  Waschwasser  wurde  der  Hauptlösung  zugefügt. 

Nach  diesen  Mitteilungen  glaubte  der  Referent  die  Herren 

Yerbandsmitglieder  auf  folgende  Pankte  hinweisen  zu  können: 

I.  Bei  Anwendung  der  abgekfirzten  Methode  dürfte 

die  Anwendung  von  SO^joigem   Alkohol  unerläss- 

lich  sein,  da  man  bei  stärkerem  Alkohol  höhere 

Resultate  erhält 

IL  Es  ist  an  mehreren  Stellen  beobachtet,  dass  das 

Ghlorbarium  kalihaltig  sein   kann,    und  deshalb 

zu  empfehlen,  zurKontrole  eine  blindeBestimmung 

mit  derjenigen  Chlorbariummenge,  welche  man  fftr 

die  Ausscheidung  der  Schwefelsäure   gebraucht, 

auszuführen. 


landw.  Yersnchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche  sn  Kiel.  183 

m.  Das  Lösen   mit  Salzsäure    scheint   etwas  höhere 
Besaltate  zu  geben,   als  das  Lösen  mit  Wasser, 
und  es  dürften  weitere  Kontrolversuche  in  dieser 
Bichtung  erwünscht  sein. 
IV.  Bei   der  abgekürzten  Methode,  Fbbsenius  Bd.  2, 
8.  292,  erscheint  es  notwendig,  den  auf  dem  Filter 
gesammelten  Niederschlag  mit  heissem  Wasser  zu 
lösen    und    das    Filter    zurückzuwagen,    da    der 
Niederschlag  von  EaPtCl«    erfahrungsmässig  ge- 
wisse   Mengen    von    Verunreinigungen     enthält, 
welche    das   Ergebnis    zu   hoch   ausfallen   lassen. 
Vorzüglich  eignet  sich  für  diesen  Zweck  ein  nach 
GooGH  beschickter  Porzellantiegel. 
Da  die  Differenzen  zwischen  den  einzelnen  Be- 
stimmungen  zwar   nicht  mehr  so  gross   sind,  als  bei 
der  vorigen   Untersuchung,    die   Schwankungen   aber 
immerhin  noch  von  12.72«/o— 13.61  »/o  =  0.89 ®/o  ausmachen, 
so  durfte   zu  empfehlen    sein,   noch   eine  Bestimmung 
unter  Berücksichtigung  der  im  Vorstehenden  gegebenen, 
aus  der  gemeinsamen  Untersuchung  hervorgegangenen 
Punkte  auszuführen. 

Auf  Grund  dieser  Aufforderung  ist  die  Untersuchung  von 
der  Mehrzahl  der  Verbandsmitglieder  wiederholt  und  zwar  mit 
dem  Erfolge,  dass  in  mehreren  Fällen  unter  Berücksichtigung 
der  aus  der  ersten  Untersuchung  sich  ergebenden  Punkte  erheb- 
lich niedrigere  Eesultate  gewonnen  wurden.  Wo  der  Eeferent 
neue  Zahlen  nicht  erhielt,  glaubte  er  annehmen  zu  dürfen,  dass 
sich  die  alten  Zahlen  bestätigt  haben,  und  er  hat  diese  in 
Klammem  der  zweiten  Zusammenstellung  eingefügt. 

(Siehe  Tabelle  Seite  184.) 

Einige  der  Mitteilungen  über  die  Versnchs-Ergebnisse  ent- 
halten ausführliche  Notizen,  welche  im  Nachstehenden  zum 
grossen  Teil  wörtlich  mitgeteilt  werden  mögen. 

Yersaohs-Statton  Braansehweig. 

1.  Bestdmmnng  des  Verlastes  bei  schwacher  Glühhitze: 
Angewandte  Substanz:  Verlust  bei  schwacher  Glühhitze: 

a)  2.0000  g 0.2746  — 13.73  7o 

b)  2.0000  g 0.2720  «  13.60  „ 

Mittel  13.67  o/o 
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II«  Untersncliaiig  eines  Kainits. 


Ab- 

Ab. 

Ab- 
gekAnU 

Voll- 

gekftnto 
letkode 

Ab- 
gekinto 

?olI- 

gekinte 
letkode 

lithode 

lUidige 

Fbe- 

Methode 

sUadige 

Fre- 

Fbb- 

ib- 

SENIÜ8 

Fre- 

Ab- 

HRNIÜS 

SEKIUS 

lekeidoBg 

B.2,B.292 

senius 

leheidug 

B.2.8.292 

B.2, 8.292 

■ü  95  o/o 
Alkobol 

B.2, 8.292 

•it»»/, 
llbM 

Augsburg 

13.28 

^^^^ 

Königsb.  i.  P. 

(13.02) 

_^ 

■«MM. 

Bonn 

— 

12.80 

Köslin 

— 

— 



Brannschweig 

13.40 

— 

— 

Magdeburg 

12.97 

Bremen 

13.01 

— 

Marburg 

13.20 

— 

Breslau 

(13.18) 

(13.10) 

Möckem 

12.85 

— 

Dahme 

12.83 

— 

— 

München 

(12.87) 

— 



Danzig 

(13.13) 

(12.95) 

— 

Münster 

12.74 

12.77 

12.77 

Darmstadt 

12.80 

— 

— 

Pommritz 

13.01 

12.75 

— 

Göttingen 

— 

Posen 

(12.96) 

— 

— 

Halle  a.  8. 

12.92 

— 

Rostock 

13.62 

— 

— 

Hildesheim 

12.99 

— 

13.65 

Eufach 

(12.77) 

(13.19) 

— 

Hohenheim 

13.17 

13.06 

Speier 

13.02 

— 

— 

Jena 

12.75 

12.83 

13.31 

Triesdorf 

12.88 

Insterbnrg 

— 

(13.55) 

— 

Wiesbaden 

12.85 

12.88 

Karlsrahe 

13.18 

— 

13.40 

Würzburg 

— 

12.56 

— 

Kiel 

■""- 

(13.12) 

2.  Zur  Ermittelung  des  Gehaltes  an  Kali  wurde  zun&chst  genau  nach 
FRBSENnTB  n,  pag.  292  verfahren,  wobei  die  Lösung  in  der  Weise  dar- 
gestellt wurde, 

I.  dass    das   Kali-Salz    1   Stunde   im   kochenden  Wasserbade   in   einem 
Becherglase  mit  der  angegebenen  Wassermenge  digeriert  wurde. 


Angewandte 
Substanz : 

10  g 


In  Wasser  unlös- 
licher Eückstand: 

0.98% 


Kaliumplatin- 
chlorid: 
50  ccm 

a)  0.3470  —  13.40% 

b)  0.3470  =  13.40  „ 


Ealiumplatinchlorid  nochmals  gelöst,  bez.  behandelt  nach 

Fresenius  II,  p.  210: 

0.3470  ==13.40% 
0.3466  — 13.38 


11 


Mittel  13.39% 

NB.   Umrechnung  des  Kaliumplatinchlorids  auf   Kali  durch  Multipli- 
kation mit  0.19306. 

n.  dass  das  Kalisalz  1  Stunde  mit  der  angegebenen  Wassermenge  auf 
dem  Drahtnetz  gekocht  wurde. 
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Angewandte                  In  Wasser  nnlös- 

Ealiomplatin- 

Snbetanz :                    lieber  Rückstand : 

cblorid : 

10  g                                0  97  % 

a)  0.3485  —  13.46  % 

b)  0.3470  «  13.40  „ 

Kalinmplatinchlorid  nochmals  gelöst,  bez. 

behandelt  nach 

Fbbsenius  n,  p.  210: 

0.3480  «13.44  o/o 

0.3470  =  13.40  „ 

Mittel  13.42  o/o 
m.  dass  das  Kalisalz  1  Stnnde  anf  dem  kochenden  Wasserbade  in  einer 
Platinschale  mit  der  angegebenen  Wassermenge  digeriert  wurde. 
Angewandte  In  Wasser  nnlös-  Ealinmplatin- 

Snbstanz :  lieber  Rückstand :  chlorid : 

10  g  0.97  o/o  a)  0.3480  —  13.44  % 

b)  0.3480  =  13.44  „ 
Kalinmplatinchlorid  nochmals  gelöst,  bez.  behandelt  nach 

Fresenius  II,  p  210: 
0.3475  —  13.420/0 
0.3476  =  12.43 


I» 


Mittel  13.42  o/o 
lY.  10  g  Kalisalz  wurden  in  einem  Becherglase  mit  300  ccm  Wasser  und 
1  ccm  Salzsäure  (spez.  Gewicht  1.125)  1  Stunde  lang  im  kochenden 
Wasserbade  digeriert  und  der  unlösliche  Rückstand  abfiltriert.  Das 
Filtrat  wurde  in  einem  Literkolben  mit  Ghlorbarium  in  geringem 
Uberschuss  versetzt,  ohne  den  Niederschlag  yon  schwefelsaurem  Baryt 
abzuscheiden,  auf  die  Marke  auffüllt  und  filtriert.  Vom  Filtrat 
wurde  in  60  ccm  (-^  0.6  g)  nach  Fbesbniub  das  Kali  bestimmt. 
Angewandte  In  Wasser  unlOs-  Kaliumplatin- 

Substanz:  lieber  Rückstand:  chlorid: 

10  g  0.36  o/o  a)  0.3640  «  13.67  o^ 

b)  0.3630  »>  13.63  „ 
Kaliumplatinchlorid  nochmals  gelöst,  bez.  behandelt  nach 

Fresenius  II,  p.  210: 
0.3530  —  13.630/o 
0.3620  ^  13.59  „ 

Mittel  13.61  o/o 
NB.  Das  Volumen  des  ausgefällten  BaSO«  » 1.6  ccm. 
y.  10  g  Kalisalz  wie  IV.  behandelt,  aber  der  schwefelsaure  Baryt  abfiltriert. 
Angewandte  In  Wasser  unlös-  Kaliumplatin- 

Substanz  :  licher  Rückstand :  chlorid : 

10  g  0.39  o/o  a)  0.3530  =  13.63  o/o 

b)  0.3620  — 13.69  „ 
Kaliumplatinchlorid  nochmals  gelöst,  bez.  behandelt  nach 

Fbbsbniüs  n,  p.  210: 
0.3620—13.690/0 
0.3616  — 13.66  „ 

Mittel  13.67  o/o 
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VI.  10  g  Kalisalz  wurden  wie  V.  untersucht,  nur  dass  6  ocm  Salzsäure 
(spez.  Gewicht  1.126)  angewandt  wurden. 
Angewandte  In  Wasser  unlOs-  Kaliumplatin- 

Substanz:  licher  Rückstand :  chlorid: 

10  g  0.26  %  a)  0.3646  — 13.69  o/o 

b)  0.3630  —  13.63  „ 
Kaliumplatinchlorid  nochmals  gelöst,  bez.  behandelt  nach 

Fbbsenius  II  p.  210. 
0.3636  «  13.66  % 
0.3626  =  13.61  „ 

Mittel  13.63  o/o 
Die  angewandten  Mengen  von  Platinchlorid  (in  10  ccm  LOsung  1  g 
Pt)  betrugen  bei  sämtlichen  a-Bestimmungen  10  ccm,  bei  sämtlichen  b-Be- 
stimmungen  16  ccm. 

Femer  wurde  das  Kalisalz  nach  der  in  den  „Verhandlungen  über 
die  üntersuchungsmethoden  der  Kalisalze  in  Leopoldshall-StaBsfurt  am  9.  August 
1892'*  angegebenen  Methode  untersucht. 

Angewandte  Substanz:  Kaliumplatinchlorid: 

36.7  g  a)  0.2620  —  13.63  % 

b)  0.2510  «.  13.67  „ 

Mittel  13.60  o/o 
Hiemach  lieferte  die  Digestion  des  Kalisalzes  mit  Salzsäure  höhere 
Zahlen.    10  g  Kalisalz  wurden  in  einer  Platinschale  mit  300  ccm  Wasser  auf 
dem  kochenden  Wasserbade  10  Stunden  lang  unter  Ersatz  des  verdampfenden 
Wassers  digeriert. 

Unlöslicher  Rückstand 0.88  o/o 

Das  Kali  wurde  alsdann  wie  früher  nach  FbbskniübII,  pag.  292  bestimmt. 
Kaliumplatinchlorid:  Kaliumplatinchlorid  nochmals  gelöst,  bez. 

60  ccm  behandelt  nach  Fbessnius  II,  p.  210: 

a)  0.3480  — 13.44  %  a)  0.3470  »  13.40  o/o 

b)  0.3476  — 13.42  „  b)  0.3470  — 13.40  „ 

Versuehs-Station  Münster. 

a)  Abgekürztes  Verfahren  nach  FanssNius: 

Angewendeter  1.  Wässerige  Lösung  2.  Salzsaure  Lösung 

Alkohol  o/o  0/^  Kali  o/^  Kali 

96  12.77  12.84 

80  12.74  12.80 

b)  Vollständige  Abscheidung: 

96  12.77  12.94 

80  12.73  12.77. 

Der  starke  Alkohol  gab  somit  kein  anderes  Resultat  als  der  schwächere^ 
dagegen  die  Extraktion  mit  Salzsäure  ein  etwas  höheres  Ergebnis  als  die- 
jenige mit  Wasser. 

Nach  dem  Zerdrücken  des  Kaliumplatinchlorids  mit  dem  Pistill  nach 
dem  Vorschlag  der  Versuchs -Station  Dahme  gab  bei  Anwendung  von 
800/oigem  Alkohol: 

Wässerige  Lösung  Salzsaure  Lösung 

12.36  12.46  o/o  Kali. 
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YeTSuelis-Statioii  Au^sliiirg. 

10  g  Kainit  werden  mit  ca.  800  ccm  destilliertem  Wasser  imter  Zn- 
satz von  einigen  ccm  Salzsftnre  erhitzt  nnd  einige  Zeit  im  Sieden  erhalten, 
die  Schwefelsäure  Torsichtig  mit  Chlorbarinm  unter  Vermeidung  eines  Über- 
schusses ausgeffült,  nach  dem  Erkalten  auf  1 1  aufgefüllt  und  filtriert.  Von 
dem  Filtrat  werden  60  ccm  bis  fast  zur  Trockene  verdampft,  Platinchlorid 
und  5  ccm  einer  20  ^/q  igen  Glycerinlösung  zugesetzt,  auf  einem  nicht  siedenden 
Wasserbade  bis  zur  Sirupkonsistenz  eingeengt  und  nach  dem  Erkalten  mit 
SO^'/oigem  Alkohol  versetzt.  Mit  letzterem  wird  der  Niederschlag  gehörig 
mittels  eines  kleinen,  rundgeschmolzenen  Olasstäbchens  yerrieben  und  die 
Lösung  durch  ein  gewogenes  Filter  unter  Anwendung  der  Luftpumpe  filtriert. 
In  dieser  Weise  wird  der  Niederschlag  mehrere  Male  mit  Alkohol  ausge- 
waschen, bis  letzterer  nicht  mehr  gefärbt  ist,  dann  auf  das  Filter  gebracht 
und  so  lange  mit  Alkohol  behandelt,  bis  das  Filtrat  keine  Chlorreaktion  mehr 
zeigt  Von  dem  Filter  wird  der  Alkohol  an  einem  massig  warmen  Orte  ab- 
gedunstet, ersteres  bei  120— 180  <^  G.  Vs  Stunde  lang  getrocknet  und  gewogen. 

Yersuehs-Ststion  München. 

10  g  Kainit  werden  mit  ca.  300  ccm  Wasser  gelöst,  zum  Kochen 
erhitzt,  Chlorbarium  in  geringem  Überschuss  hinzugefügt,  nach  dem  Erkalten 
zu  lOdO  ccm  aufgefüllt;  100  ccm  des  Filtrats  werden  zur  Trockene  verdampft, 
mit  Platinchloridlöeung  versetzt,  etwa  das  vierfache  Volumen  von  letzterer  an  ab- 
solutem Alkohol  hinzugefügt,  der  Niederschlag  durch  ein  gewogenes  Asbestrohr 
filtriert,  mit  80%igem,  dann  absolutem  Alkohol  und  schliesslich  mit  Äther  aus- 
gewaschen. Der  JLtherzusatz  muss  erfolgen,  so  lange  noch  der  Niederschlag  mit 
Alkohol  überschichtet  ist,  da  er  sonst  beim  Durchsaugen  von  Luft  ins  Glühen 
kommt.  Nach  dem  Durchsaugen  von  Luft  unter  Erwärmen  des  Röhrchens 
wird  im  Wasserstoffstrom  reduziert^^  mit  viel  heissem  Wasser  ausgewaschen, 
mit  absolutem  Alkohol,  dann  mit  Äther  entwässert,  unter  Durchsaugen  von 
Luft  und  schwachem  Erhitzen  getrocknet. 

Versuehs-Station  Karlsruhe* 

Zur  Kalibestimmung  wurden  10  g  Substanz  das  eine  Mal  mit  Salz- 
säure, das  andere  Mal  ohne  diese  kochend  mit  Chlorbariumlösung  von  Schwefel- 
säure befreit  und  dann  bei  16^  C.  auf  1  1  aufgefüllt.  60  ccm  des  Filtrats 
wurden  mit  10  ccm  Platinchloridlusung  («=■  1  g  Pt)  versetzt  und  eingedampft. 
Der  Bttckstand  wurde  mit  80  resp.  90^0  (Vol.)  Weingeist  gewaschen  und  der 
ausgewaschene  Niederschlag,  nachdem  die  Schale  zur  Verflüchtigung  des  noch 
anhaftenden  Alkohols  ein  paar  Minuten  auf  dem  Wasserbad  gestanden  hatte, 
in  eine  Platinschale  (Weinextraktschale)  Übergespült.  Die  nur  geringe  Menge 
des  Niederschlages  auf  dem  Filter  wurde  in  siedendem  Wasser  gelöst  und  zu 
der  Hauptmenge  in  der  Platinschale  gegeben,  das  Gkuize  zur  Trockene  ver- 
dampft und  dann  3  Stunden  im  Wassertrockenschrank  getrocknet.  Das  Ge- 
wicht ist  dann  konstant.  — 

Etwaige  Verunreinigungen  bringt  man  beim  Auswaschen  auf  das 
Filter  und  diese  bleiben  beim  Lösen  des  Kaliumplatinchlorids  auf  dem- 
selben zurück. 

Zum  Schluss  will  ich  noch  bemerken«  dass  an  hiesiger  Anstalt  Kali- 
bestimmungen als  Kaliumplatinchlorid  seit  ca.  10  Jahren  in  der  oben  an- 
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gegebenen  Weise  ohne  gewogenes  Filter  ausgeführt  werden,  und  dass 
wir  80  und  beim  Waschen  des  nicht  ganz  trockenen  Verdampfongsriickstandes 
mit  90%igem  Weingeist  stets  gut  übereinstimmende  Resultate  erhielten. 

Tersuclis-Statioii  Rostock« 

Bemerkt  wird  zu  dem  Befunde  von  13.62  ^/q  Kali  nach  der  Methode 
Fbssbkiüs  Bd.  2,  S.  292:  Der  Niederschlag  enthielt  stets  kleine  Mengen  von 
Verunreinigungen,  die  sich  in  80°/oigem  Alkohol  nicht,  wohl  aber  in  heissem 
Wasser  lösen  und  so  das  Resultat  zu  hoch  ausfallen  lassen. 

Versuchs-Statioii  Marburg* 

I.  Wie  von  uns  bereits  bei  der  im  vorigen  Jahre  ausgeftlhrten,  allge- 
meinen Untersuchung  nachdrücklich  hervorgehoben  worden  ist  —  (Ver- 
handlungen der  VII.  Hauptversammlung,  Landw.  Vers.-Stat.  XLV,  374), 
werden  bei  der  Stassfnrter  Methode  durch  die  Verwendung  von  starkem 
Alkohol  zu  hohe  Resultate  erhalten.  Es  empfiehlt  sich,  zum  Aus- 
waschen Alkohol  von  80—86  Volumprozenten  anzuwenden. 
II.  Das  zur  Verwendung  gelangte  Bariumchlorid  war  kalifrei, 
m.  Durch  Lösen  des  Eainits  in  Wasser  und  Salzsäure  wurde  nicht  mehr 

Kali  gelöst,  als  mit  Wasser  allein. 
IV.  Die  Wägung  des  Ealiumplaünchlorids  geschieht  am  besten  in  einer 
Platinschale.     Man    bringt    den    durch   Dekantieren    ausgewaschenen 
Niederschlag  mit  80— 8d%igem  Alkohol  auf  ein  kleines  Filter  von 
schwedischem  Papier,  lässt  bei  gelinder  Wärme  trocknen,   löst  den 
Filterinhalt  auf  dem  Trichter  in  siedendem  Wasser  und  verdampft  die 
Lösung  in  einer  gewogenen  Platinschale.    Die  Anwendung  eines  ge- 
wogenen Filters  ist  nicht  zu  empfehlen  und  überflüssig. 
In  betreff  der  Lösung  des  Kainits  ist  folgende  Arbeitsweise  zu  em- 
pfehlen:  Man  giebt  20  g  geriebenen  Kainit  in  einen  Literkolben  und  kocht 
mit  ca.  600  ccm  Wasser,  bis  alle  Elümpchen  verteilt  sind  und  Lösung  der 
Salze  eingetreten  ist,   lässt  erkalten  und  füllt  zur  Marke  auf.     Von  der 
Lösung  versetzt  man  260  ccm  in  einem  Halbliterkolben  mit  1  ccm  Salzsäure 
und  fällt  in  der  Siedehitze  mit  Bariumchlorid,  bis  letzteres  ein  wenig 
vorwaltet. 

Versuchs-Station  Würzburg« 

(Bemerkung  zu  dem  Befund  12.66%.)  6  g  Substanz  werden  mit 
verdünnter  Salzsäure  gekocht,  mit  Ohlorbariumlösung  versetzt  und  die  Lösung 
auf  600  ccm  aufgefüllt;  100  ccm  hiervon  wurden  mit  kohlensaurem  Ammon 
versetzt  und  auf  200  ccm  aufgefüllt. 

Mit  60  ccm  dieser  Lösung  wurde  alsdann  das  Kali  nach  zweimaligem 
Behandeln  mit  Oxalsäure  mit  Platinchlorid  gefällt;  ausgewaschen  wurde  mit 
86^/oigem  Alkohol  und  schliesslich  mit  Äther.  Eine  Reinigung  fand  nicht  statt. 

Versuchs-Statioii  Kiel« 

L  Bisher  daselbst  übliche  Methode:  10  g  der  gut  zerriebenen 
Substanz  werden  in  einem  Halbliterkolben  mit  60  ccm  26%iger  Salzsäure 
und  100  ccm  Wasser  ca.  20  Minuten  gekocht.  Nach  dem  Erkalten  füllt  man 
bis  zur  Marke  auf  und  filtriert. 
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Vom  Filtrat  werden  50  ccm  <=  1  g  Substanz  in  einen  260  ccm  haltenden 
Kolben  gebracht,  in  der  Siedehitze  mit  Chlorbarinm  und  nach  dem  Erkalten 
mit  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak  versetzt,  zur  Marke  aufgefüllt 
und  filtriert;  125  ccm  « i/,  g  des  Filtrats  werden  dann  in  einer  Platinschale 
eingedampft^  im  Trockenschrank  eingetrocknet  und  vorsichtig  geglüht,  darauf 
mit  heissem  Wasser  aufgenommen  und  durch  ein  kleines  Filter  in  eine 
Porzellanschale  filtriert.  Das  mit  Platinchlorid  versetzte  und  zur  Trockene 
eingedampfte  Filtrat  wurde  mit  82^/oigem  Alkohol  behandelt,  das  gebildete 
Kaliumplatinchlorid  auf  einem  kleinen  Filter  gesammelt,  bei  105^  C.  getrocknet 
und  gewogen.  Das  Filter  wurde  dann  nach  Auslaugung  des  Platinsalzes  mit 
heissem  Wasser  abermals  getrocknet  und  gewogen. 

Das  Ergebnis  der  Analyse. 

K^PtCle  für  V2  e?  entsprechend  KgO 
1.  0.3403 0.06571 


2.  0.3426 

3.  0.3369 

4.  0.3387 

5.  0.3403 


0.06615 
0.06505 
0.06540 
006571 


Mittel  0.065604  — 13.120/0  KjO. 

11.  Desgleichen  mit  einigen  Modifikationen.  10  g  der  gut 
zerriebenen  Substanz  wurden  in  einem  Halbliterkolben  mit  50  ccm  25^/oiger 
Salzsäure  und  100  ccm  Wasser  ca.  20  Minuten  gekocht  und  dann  in  der 
Hitze  mit  Chlorbarium  versetzt.  Nach  dem  Erkalten  setzt  man  Ammoniak 
und  kohlensaures  Ammoniak  hinzu,  füllt  zur  Marke  auf  und  filtriert.  Vom 
Filtrat  werden  25  ccm »  V2  g  Substanz  in  einer  Platinschale  eingedampft 
und  nach  Yortrocknung  im  Trockenschrank  vorsichtig  geglüht;  dann  nimmt 
man  mit  etwas  Wasser  auf,  setzt  Oxalsäure  zu  und  dampft  zur  Trockene  ein. 
Nach  abermaligem,  vorsichtigem  Glühen  und  Aufnehmen  mit  heissem  Wasser 
filtriert  man  durch  ein  kleines  Filter  in  eine  Porzellanschale,  setzt  Platin- 
chlorid hinzu,  dampft  zur  Trockene  ein,  behandelt  das  gebildete  Kalium- 
platinchlorid mit82%igem  Alkohol  und  sammelt  es  auf  einem  kleinen  Filter. 
Das  bei  105  ^^  C.  getrocknete  und  gewogene  Filter  wird  nach  Auslaugung  des 
Platinsalzes  mit  heissem  Wasser  getrocknet  und  zurückgewogen.  1 

Das  Ergebnis  der  Analyse. 
KaPtClj  für  Va  g»  entsprechend  KjO 


1.  0.3349   .  .  . 

.  .  .  0.06467 

2.  0.3383   .  .  . 

.  .  .   0.06532 

3.  0.3474   .  .  . 

.  .  .   0.06708 

4.  0.3456   .  .  . 

.  .  .   0.06673 

5.  0.3356   .  .  . 

.  .  .   0.06480 

6.  0.3422   .  .  . 

.  .  .   0.06608 

Mittel  0.06581  «13.150/0  K^O. 

XU.  Methode  unter  Anwendung  von  Bariumhydroxyd.  Von 
dem  im  MOrser  geriebenen  Salz  werden  dreimal  je  10  g  im  Halbliterkolben 
mit  destilliertem  Wasser  angesetzt,  25  ccm  Salzsäure  (25  ^/o)  hinzugefügt, 
zur  Hälfte  aufgefüllt  und  in  der  Wärme  gelöst.  Nach  dem  Erkalten  wird 
bis  zur  Marke  aufgefüllt,  tüchtig  umgeschüttelt  und  filtriert. 
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Vom  Filtrat  werden  60  ccm  -«lg  mit  Bariomhydroxyd  behandelt,  filtriert, 
ausgewaschen  und  znm  Filtrat  im  Halbliterkolben  Ammoniak  und  kohlensaares 
Ammoniak  hinzugefügt  —  auf  600  ccm  angefüllt  und  davon  260  ccm  » i/^  g 
in  einer  Platinschale  eingedampft,  mit  etwas  Wasser  aufgenommen,  Oxalsäure 
hinzugesetzt  und  wieder  eingedampft 

Die  Ammoniaksalze  nach  dem  Vortrocknen  im  Trockenschranke  bei 
110<^  durch  vorsichtiges  Glühen  vertrieben,  mit  wenig  Wasser  aufgenommen, 
durch  ein  kleines  Filter  in  eine  Porzellanschale  filtriert,  mit  einem  Tropfen 
Salzsäure  angesäuert  und  ca.  8  ccm  Platinchlorid  hinzugesetzt. 

Die  fast  zur  Trockene  eingedampfte  Flüssigkeit  erstarrt  beim  Erkalten, 
wird  mit  wenig  Alkohol  (82  ^/o)  aufgenommen,  durch  ein  kleines  Filter  filtriert 
und  das  gewaschene  Ealiumplatinchlorid  bei  106®  C.  getrocknet,  auf  dem 
Filter  gewogen,  mit  heissem  Wasser  gelösst,  mit  etwas  Alkohol  nachge- 
waschen, das  Filter  getrocknet  und  wieder  gewogen.  Aus  der  Differenz  er- 
giebt  sich  die  Menge  Ealiumplatinchlorid,  entsprechend  Vs  g  Substanz. 

KaPtCle  für  Va  gi  entsprechend  EsO 

a)  0.3292 0.06367 

b)  0.3319 0.06410 

c)  0.3304      .    .    .    .    .    .     0.06381 

Mittel  0.06383  «12.770/0  EjO. 

Versuehs-Station  Rufaeh« 

Bestimmung  des  Ealigehaltes  im  Eainit  nach  verschiedenen  Methoden 
I.  Allgemeine  Methode.  10  g  Eainit  -\-  100  ccm  Wasser -|-  6  ccm  kon- 
zentrierte Salzsäure.  Nach  halbstündigem  Eochen  Auffüllen  auf  600  ccm. 
Abscheidung  der  Schwefelsäure  durch  überschüssiges  Chlorbarium,  Fällen  des 
Überschusses  von  Chlorbarium  durch  Ammoniak  und  Ammoniumkarbonat. 
100  ccm  »-2  g  auf  260  ccm,  60  ccm  «  0.4  g  Substanz. 

I.  Assistent  (aus  0.60  g  Substanz): 

1.  0.3417  g  EjPtCI«  — 13.260/0  EjO. 

2.  0.3467  g  EaPtClo  — 13.46  0/0  K2O. 

II.  Assistent  (aus  0.40  g  Substanz): 

1.  0  2707  g  EaPtCle  — 13.140/0  EjO. 

2.  0.2730  g  EjPtClfl  — 13.240/0  E4O. 

n.  Methode  nach  Versuchs-Station  Rufach.  10  g  Eainit 4- 100  ccm 
Wasser -|- 6  ccm  Salzsäure.  Nach  halbstündigem  Eochen  Auffüllen  auf  600  ccm. 
Abscheidung  der  Schwefelsäure  durch  überschüssiges  Chlorbarium,  Fällen  des 
Überschusses  von  Chlorbarium  unter  Zusatz  einiger  Tropfen  Eisenchlorid- 
lösung durch  Ammoniak  und  Ammoniumkarbonat. 

100  ccm  •>:"  2  g  Substanz  auf  200  ccm. 

100  ccm  des  Filtrats  werden  eingedampft,  der  Rückstand  bei  130  0  C. 
2—3  Stunden  getrocknet  und  dann  geglüht;  der  Glührückstand  mit  6  ccm 
Wasser -j- 0.6  g  Oxalsäure  versetzt.  Nach  dem  Eindampfen  wird  der  Rück- 
stand abermals  2—3  Stunden  bei  130  0  C.  entwässert  und  dann  die  Oxalsäure 
^eggeglüht.  Der  filtrierte  wässerige  Auszug  des  Rückstandes  wird  nach 
Zusatz  von  Salzsäure  eingedampft  und  der  EindampMckstand  bei  130o  C. 
getrocknet,  geglüht  und  gewogen. 

1.  0.6172  g  Chloride  —  0.6760  g  E,PtCl«  =- 13.10 0/0  E^O. 

2.  0.6167  g  Chloride  =  0.6768  g  EjPtCl«—  13.11 0/0  E,0. 
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Methode  nach  Frbsbhiub  Bd.  II,  S.  289,  Ha.  YollBtftndige  Isoliemng 
der  Ohloralkalien  durch  Abecheidnng  der  Magnesia  mittels  Kalkmilch;  Fällen  der 
Schwefelsäure  durch  ttberschüssiges  Chlorbarium  und  Entfernung  des  Über- 
schusses von  Ghlorbarium  durch  Ammoniak  und  Ammoniumkarbonat. 

60  ccm  =-  0.5  g  Substanz. 

1.  0.2670  g  Chloride  —  0.3280  g  KaPtCl«  « 12.73  o/o  K^O. 

2.  0.2676  g  Chloride  —  0.3300  g  KaPtCl«  —  12.81  %  KaO. 
Methode  nach  Fbbsbnius  Bd.  II,  S.  290,  III.    Quantitative  Abscheidung 

der  Schwefelsäure  aus  10  g  Kainit  durch  Chlorbarium,  jedoch  so,  dass  dieses 
Fällungsmittel  gerade  in  der  zur  vollständigen  Ausfällung  der  Schwefelsäure 
hinreichenden  Menge  zugesetzt  wird. 

60  ccm  »0.6  g  Substanz. 
Die  ursprüngliche  Lösung  wurde  auf  1000  ccm  verdünnt. 

0.3453  g  KaPtClfl«  13.370/0  KjO. 
Methode  nach  Yersuchs-Station  Halle.    Quantitative  Abscheidung  der 
Schwefelsäure  aus  6  g  Kainit  durch  die  gerade  hinreichende  Menge  Chlor- 
barium. 60  ccm  «0.60  g  Substanz. 

0.3444  g  KaPtCl«  — 13.370/0  KaO. 

Tersuehs-Station  Speier. 

1.  Kainit  unter  Zufügung  von  HCl  gelöst: 

1.  Bestimmung 13.500/o. 

2.  Bestimmung 13.63  0/0. 

2.  Kainit  nur  in  HaO  gelöst: 

1.  Bestimmung 13.12  0/0. 

2.  Bestimmung 13.18  0/0. 

Beschreibung  der  Methoden  zu  No.  1.    10  g  Substanz  im  600  ccm 

Kolben  mit  220  ccm  HaO  unter  Zusatz  von  3  ccm  konzentrierter  reiner  HCl 
kochend  gelöst,  die  Schwefelsäure  mittels  Bariumchlorid  gefällt,  durch  Hinzu- 
fügen von  Barjtlauge  alkalisch  gemacht  und  nach  dem  Erkalten  auf  600  ccm 
aulgefüllt.  26  ccm  (=  0.6  g  Substanz)  des  Filtrats  zur  Fällung  von  Magnesia 
und  Baryt  mit  Ammoniumkarbonat  versetzt,  ^4  Stunde  auf  dem  Wasserbade 
digeriert  und  dann  filtriert.  Nach  gründlichem  Auswaschen  des  Bückstandes 
mit  heissem  HgO  wurde  das  Filtrat  in  einer  Platinschale  verdampft,  die 
Ammonsalze  durch  ganz  gelindes  Glühen  verjagt,  der  Eücksand  in  heissem 
Wasser  gelöst  und  in  eine  Porzellanschale  filtriert,  das  Filter  auch  hier  gut 
ausgewaschen,  das  Filtrat  unter  Zusatz  von  einigen  Tropfen  HCl  zur  Trockene 
verdampft,  der  Bückstand  von  neuem  mit  5  ccm  Platinchloridlösung  soweit 
eingedampft,  dass  die  sirupdicke  Flüssigkeit  beim  Erkalten  schnell  krystallisiert, 
der  Rückstand  mit  96  obigem  Alkohol  fein  zerrieben,  weiter  nochmals  mit 
etwa  40 — 60  ccm  Alkohol  durchgerührt  und  nach  längerem,  mindestens 
1  stündigem  Stehen  durch  ein  gewogenes  Filter  filtriert,  Niederschlag  und 
Filter  nach  vollkommenem  Auswaschen  bei  1200  C.  getrocknet  und  gewogen. 
Die  nur  mit  HaO  hergestellte  Lösung  wird  ganz  analog  behandelt. 

Tersuehs-Station  Wiesbaden. 

1.  Direkte  Fällung  der  von  Schwefelsäure  befreiten  Lösung  mit  Platin- 
chlorid (FnBSBHnrs,  quantitative  Analyse,  6.  Aufl.,  Bd.  11,  S.  292). 

a)  12.86  0/0  Kali. 

b)  12.84  „   Kali. 
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2.  Abscheidnng  des  Kalioms  als  Kaliumplatinchlorid,  nachdem  ans  der 
von  Schwefelsäure  befreiten  Lösnng  die  Magnesia  durch  Kochen  mit  alkali- 
fireier  Kalkmilch  nnd  der  Überschuss  des  Kalkes  durch  Fällen  mit  kohlen- 
saurem Ammon  beseitigt  worden  ist  (Fbeseniüs,  quantitative  Analyse,  6.  Aufl., 
Bd.  II,  S.  290). 

a)  12.86  7o  Kali. 

b)  12.90  „    KaU. 

Abgewogen  wurden  stets  grössere  Substanzmengen  (etwa  10  g).  Zu- 
nächst wurde  aus  der  gesamten  Lösung  die  Schwefelsäure  als  Bariumsulfat 
abgeschieden.  Das  Bariumsulfat  wurde  nach  dem  Abfiltrieren  und  Auswaschen 
geglüht  und  nach  dem  in  Fbesenius  quantitativer  Analyse,  6.  Aufl.,  Bd.  n, 
S.  392  angegebenen  Verfahren  von  etwa  mit  niedergerissenen  Alkalisalzen 
gereinigt.  Die  dabei  erhaltene  Lösung  nebst  Waschwässem  wurden  der 
Hauptlösung  zugefügt. 

Referent  macht  zam  Schlass  noch  einmal  darauf  aufmerk- 
sam, es  gehöre  zu  einer  genauen  Ealibestimmung,  dass  man  dap 
BaGla  in  nur  geringem  Überschuss  zusetzt,  Alkohol  von  80 
Volumenprozent  nimmt  und  mit  PtCl4  nur  bis  zur  Sirupskonsistenz, 
nicht  bis  zur  völligen  Trockene  eindampft," 

H.  ScHULTZE :  Die  von  Fresenius  vorgeschlagene  Reinigung 
des  KaPtCle,  partielles  Lösen  in  Wasser,  Dekantieren  in  eine 
Schale,  Eindampfen  der  Lösung  mit  etwas  PtCl4,  genügt  bei 
stark  verunreinigtem  E«PtCle  nicht,  da  durch  das  Abspülen  die 
von  den  Eryst^llen  eingeschlossenen  Salze  nicht  entfernt  werden. 
Man  muss  eben  die  Gesamtmenge  lösen.  Dampft;  man  mit  PtCl4 
nicht  zur  Trockene,  sondern  nur  bis  zur  Sirupsdicke  ein,  so  er- 
hält man  etwas  zu  wenig,  da  die  dann  nicht  völlig  entfernte 
Salzsäure  lösend  wirkt.  Der  Fehler  ist  nur  gering,  er  liegt  in 
der  zweiten  Dezimale,  es  muss  aber  doch  wohl  bei  Feststellung 
einer  Methode  auf  denselben  hingewiesen  werden. 

Maebgkeb:  Fbeseniüs  hat  bei  der  gemeinsamen  Unter- 
suchung diese  Frage  selbst  behandelt  und  nur  3 — 4  hundertstel 
Prozent  weniger  gefunden,  wenn  er  nicht  völlig  eindampfte. 
Ich  möchte  auf  diese  geringen  Mengen  kein  besonderes  Gewicht 
legen,  weise  aber  noch  einmal  darauf  hin,  dass  die  selten 
fehlenden  Verunreinigungen  des  EsPtCl«,  die  in  Wasser  nicht 
löslich  sind,  nicht  vernachlässigt  werden  dürfen ;  man  muss  eben 
Filter  oder  Goochtiegel  nach  dem  Auswaschen  des  getrockneten 
KsPtCl«  zurückwägen.  Die  Anwendung  des  Glycerins  giebt  zu 
hohe  Resultate,  jedenfalls  durch  Reduktion  der  Platinsalze  und 
Ausscheidung  von  Platin  ans  den  Lösungen. 
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Da  dnrch  die  Arbeiten  des  letzten  Jahres  auch  die  Eali- 
antersüchnng  hinsichtlich  der  anzuwendenden  Methode  genügend 
festgelegt  ist,  soll  man  auf  den  Vorschlag  von  Emmerling  in 
der  letzten  Hauptversammlung  zurückkommen  und  die  Verbands- 
methoden übersichtlich  zusammengestellt  im  Druck  erscheinen 
lassen,  und  Redner  schlägt  vor,  dass  H.  ScHuiiTZE  die  Redaktion 
übernimmt. 

H.  ScHTTiiTZE  bemerkt,  dass  das  nur  Aufgabe  des  gesamten 
Düngemittel- Ausschusses  sein  könne,  man  möge  diesem  Auf- 
trag geben. 

Maebckeb  stellt  jetzt  den  Antrag: 
„Der  Ausschuss  für  Düngemittel  wird  beauftragt,   unter 
Beifügung  der  Motive  die  Verbandsmethoden  zusammenzustellen." 
Einstimmig  genehmigt 

LoGES  lenkt  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Thatsache,  dass 
man  selbst  bei  den  renommiertesten  Fabriken  Chemikalien,  die 
unter  Garantie  „Rein  pro  analysi"  verkauft  würden,  recht 
häufig  durchaus  unbrauchbares  Material  bekomme.  Man  kann, 
wenn  man  sich  ohne  jedesmalige  Prüfung  auf  die  Reagentien 
verlassen  will,  die  allergrössten  Fehler  bei  Analysen  haben. 
Er  erwähnt  aus  seinen  vielen  traurigen  Erfahrungen  nur  die 
eine,  dass  „absolut  reine"  Oxalsäure,  die  für  die  zur  Rede 
stehenden  Ealibestimmungen  dienen  sollte,  nicht  weniger  als 
2.86  ®/o  K,0  enthielt.  Er  stellt  zur  Verhandlung,  ob  nicht  in 
irgend  einer  Weise  Abhilfe  zu  schaffen  sei,  etwa  in  der  Art,  dass 
eine  Kommission  bestimmt  wird,  die  mit  einer  Fabrik  einschlägige 
Verhandlungen  einleitet.  Man  könnte  ja  entsprechend  höhere 
Preise  bezahlen. 

H.  SoHüLTZE  stimmt  dem  aufs  lebhafteste  zu. 

E.  MüLLEB  ebenfalls;  er  wünscht,  dass  die  Verbands- 
mitglieder dann  auch  ausschliesslich  bei  dem  betreffenden  Fabri- 
kanten kauften.  Auch  er  hat  sehr  üble  Erfahrungen  mit  sog. 
„chemisch  reinen'^  Reagentien  gemacht  Beispielsweise  hatte 
ein  NH4MO9,  das  zur  Entfärbung  über  Knochenkohle  filtriert 
war,  ganz  beträchtliche  Mengen  P2O5. 

LooES  stellt  den  Antrag:  „Es  soll  eine  Kommission  ernannt 
werden,  die  mit  einer  chemischen  Fabrik  über  Lieferung  zu- 
verlässiger Reagentien  verhandeln  soll." 

Wird  einstimmig  angenommen. 

VenuchB-Statioiien.    XLVII.  23 
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H.  Sghühtze:  Soll  man  nan  Kalisalze  in  Wasser  oder  in 
Salzsäure  lösen?  Nach  meinen  Beobachtungen  erhält  man  durch 
Salzsäure  etwa  0.2  ^/o  mehr.  Es  ist  aber  nach  meiner  Ansicht 
das  salzsäurelösliche  E«0  nicht  dem  wasserlöslichen  gleichwertig. 
Man  soll  deshalb  in  Wasser  lösen  und  das  Gelöste  „wasser- 
lösliches" E«0  nennen. 

Vorsitzender:  Diese  Frage  gehört  zu  Punkt  6b  der  Tages- 
ordnung. 

b)  Die  Anwendung  von  Salzsäure  zur  Lösung  des 

Kalis  in  Mischdüngern. 
(Berichterstatter:  Dr.  HALENKE-Speier. 

Referent  berichtet  über  seine  Versuche  betr.  den  Einfluss 
der  Anwendung  von  Wasser  und  von  Salzsäure  als  Lösungsmittel 
für  Kalisalze  und  weist  durch  Zahlen^)  nach,  dass  ein  wesent- 
licher Unterschied  nicht  existiert;  er  ist  deshalb  dafür,  als 
Lösungsmittel  ausschliesslich  Wasser  anzuwenden. 

Die  ALBEBT'schen  Salze  geben  durch  Auflösen  in  Salzsäure 
zwar  etwas  mehr  Kali,  als  bei  der  Behandlung  mit  Wasser;  dieses 
schwerer  lösliche  Kali  habe  aber  für  den  Landwirt  nicht  den 
gleichen  Wert,  wie  das  wasserlösliche. 

ZiMMEBMAin?:  Wegen  der  Schwerlöslichkeit  des  Polyhalits 
sollte  für  die  Kalibestimmungen  immer  die  gleiche  Menge  Wasser 
und  die  gleiche  Kochdauer  vorgeschrieben  sein,  dann  würden 
die  Kaliwerke  der  Wasserextraktion  zustimmen  können. 

Maebckeb:  Es  ist  sehr  die  Frage,  ob  das  salzsäurelösliche 
K9O  minderwertiger  ist,  als  das  wasserlösliche.  Er  hat  bei 
Vegetationsversuchen  mit  metaphosphorsaurem  K^O  gefunden,  dass 
die  Metaphosphorsäure  einen  Wirkungswert  von  98  ®/o  der  Ortho- 
säure  hatte.  Es  ist  nun  wohl  anzunehmen,  dass,  wenn  sich  die 
P2O5  des  schwerer  löslichen  Salzes  löst,  auch  das  £[«0  dem 
wasserlöslichen  gleichwirkend  ist  Auch  Wagkeb  habe  ähn- 
liche Versuche  mit  Kaliumpyrophosphat  ausgeführt. 

Vogel  kann  Halenke  nicht  ganz  beistimmen;  da  die  Ex- 
traktion mit  HCl  mehr  giebt,  sind  weitere  Versuche  erforderlich. 

H.  ScHüiiTZE  hält  den  Fall  für  analog  dem  der  Super- 
phosphatanalyse.    Man  müsse  deshalb,  wie  dort,  auch  hier  eine 


')  Ein  schriftlicher  Bericht  wurde  (bis  zum  17.  April)  von  dem  Herren 
Berichterstatter  zn  den  Acten  nicht  eingereicht;  die  Protokollführer  sind 
daher  ansser  Stande,  die  Zahlen  hier  wiederzugeben. 
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konventionelle  Methode  schaffen.  Man  kann  ja  die  Begriffe 
„wasserlöslich^  and  „salzs&nrelöslich^  trennen  —  und  eventnell 
beide  Formen  besonders  bewerten. 

HaiiEkke:  Nimmt  man  selbst  mit  Maebokeb  an,  dass  E«0 
in  EPOs  dem  wasserlöslichen  E«0  gleichwertig  ist,  so  mnss  man 
doch  bedenken,  dass  die  Anwesenheit  yon  EPO«  und  auch  von 
E4P9O7  in  den  AiiBEBx'schen  Präparaten  zwar  wahrscheinlich, 
aber  keineswegs  erwiesen  ist,  also  auch  für  die  Beurteilung  des 
Wertes  des  säurelöslichen  E«0  nicht  herangezogen  werden  kann. 

Emmeblino  ist  derselben  Meinung  wie  Schultze;  wir 
mfissen  ein  einheitliches  Verfahren  beim  Lösen  des  E^O  schaffen. 

Maebokeb  hat  mit  reinen  Ealisalzen  die  Versuche  ange- 
stellt. In  Norddeutschland  werden  ÄLBEBx'sche  Salze  kaum  an- 
gewandt, es  empfehlen  sich  aber  doch  Versuche  mit  demselben, 
unter  besonderer  Berücksichtigung  des  wasserunlöslichen  Anteils. 
Wirkt  dieser  ebenso,  wie  der  wasserlösliche,  so  ist  es  ein  Gebot 
der  Gerechtigkeit,  sie  im  vorliegenden  speziellen  Falle  auch 
gleich  zu  bewerten. 

Wageeb  giebt  Maebokeb  bezfiglich  des  letzteren  Recht, 
im  übrigen  bemerkt  er,  er  habe  nicht,  wie  Maebokeb  vermutet. 
Versuche  mit  E4P2O7  ausgeführt,  sondern  nur  mit  Ca^PsO?, 
dessen  P^Os  schlecht  wirkte;  ist  aber  bereit,  die  geplanten 
Versuche  mit  auszuführen. 

HaiiEnke  will  vorläufig  bei  den  AiiBEBT'schen  Salzen  mit 
Salzsäure  lösen  und  dann  das  E,0  als  lösliches  E^O  bezeichnen. 
AiiBEBT  selbst  nennt  es  auch  nicht  wasserlösliches,  sondern  nur 
lösliches  Eali. 

Vogel:  Man  möge  bis  auf  weiteres  nur  das  wasserlösliche 
EfO  bestimmen.  So  lange  man  nicht  weiss,  ob  und  wie  der  un- 
lösliche Bückstand  wirkt,  kann  man  die  Landwirte  nicht  ver- 
anlassen, letzteren  voll  zu  bezahlen. 

HaijEMkb  wiederholt,  dass  Albebt  nur  „lösliches  Eali^ 
garantiert. 

H.  Sohultze:  So  unbestimmte  Ausdrücke  wie  „löslich^ 
wirken  nur  verwirrend;  man  soll  präcisieren,  „wasserlösliches^ 
und  eventuell  ausserdem  „anderes  E^O^.    Er  stellt  den  Antrag: 

„Der  Ausschuss  für  Düngemittel  wird  beauftragt, 
die  Frage  der  Bestimmung  des  wasserlöslichen  E9O 
zu  bearbeiten,  unter  Zuziehung  des  Ealisyndikats.'^ 

Einstimmig  angenommen. 

13^ 
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Maebgkeb  beantragt: 

„Die  Verbandsmitglieder,  die  ein  grösseres  Inter- 
esse an  den  AiiBEBx'schen  Salzen  haben  —  besonders 
Halenke  und  Wagneb  —  sollen  Versuche  über  die 
Natur  der  in  den  ALBEBi'schen  Präparaten  vor- 
handenen Kali-  und  Phosphorsäureverbindungen, 
sowie  Vegetationsversuche  über  die  Wirkung  der- 
selben anstellen.^ 
Einstimmig  angenommen. 

HaiiEnke  beantragt,  dass  zur  Lösung  der  Stassfurter 
Salze  Salzsäure  ausgeschlossen  wird. 
Einstimmig  angenommen. 

Vogel:  Ebenso  solle  bei  ALBEBx'schen  Salzen  Salzsäure 
ausgeschlossen  sein;  man  könnte  für  diese  vielleicht  ein  Über- 
gangsstadium bewilligen. 

Kalb:  Es  muss  eine  gewisse  Kochdauer  eingehalten  werden, 
da  man  sonst  wegen  der  Schwerlöslichkeit  des  Polyhalits  z.  B. 
zu  Differenzen  kommen  könne. 

Maebgkeb  :  Der  ScHULTZE'sche  Antrag  entspricht  ja  dieser 
Forderung.     Der  Ausschuss  wird   sich    gewiss  sehr   bald  der 
Sache  annehmen  und  die  Frage  der  Kochdauer  erledigen. 
H.  ScHTJLTZE  beantragt: 

„Unter  löslichem  K^O  soll  nur  wasserlösliches  K^O 
verstanden  werden." 
Ulbbicht  meint,  man  könne  die  ganze  Frage  des  Auf- 
schlusses des  Kalisalzes  schon  heute  erledigen. 

H.  Schultze:  Das  ist  richtig,  wenn  man  „bis  auf  weiteres", 
beschliessen  will. 

Ulbbicht  beantragt: 

„Zur  Bestimmung  des  löslichen  K^O  werden  bis 
auf  weiteres  10  g  der  durch  ein  1  mm  Sieb  gebrachten 
Substanz  mit  400  ccm  Wasser  ^j^  Stunde  lang  gekocht, 
nach  dem  Abkühlen  auf  500  ccm  aufgefüllt  und  ein 
aliquoter  Teil  der  Lösung  weiter  verwandt. 
Einstimmig  angenommen. 

Ad.  Mateb- Wageningen  teilt  eine  Reihe  von  Unzuträglich- 
keiten bei  Lieferung  der  Kalisalze  nach  Holland  mit.  Es  wird 
von  den  holländischen  Vertretern  des  Kalisyndikats  behauptet, 
das  Syndikat  sei  die  einzige  Bezugsquelle  von  Kalisalzen;  trotz- 
dem ist  es  wohl  möglich,  von  anderer  Seite  Kalisalze  zu  be- 
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ziehen,  aber  nur  mit  Hilfe  einer  Art  Schmuggelhandels,  der  von 
deatechen  Zwischenhändlern  betrieben  nnd  dadurch  ermöglicht 
wird,  dass  in  Deutschland  40 — 50  Mk.  pro  10000  kg  billiger 
geliefert  wird,  als  nach  Holland.  Bei  Eainit  wird  seitens  des 
Syndikats  12.4  ®/o  KgO  garantiert,  niemals  weniger,  und  ein 
Änalysenattest  des  Laboratoriums  der  liefernden  Fabrik  begleitet 
die  Sendung.  Trotzdem  haben  die  Lieferungen  alle  möglichen 
Gehalte  an  KjO  von  10.5 — 14  ®/o,  je  nach  dem  Werke,  von  dem 
sie  kommen,  eine  Thatsache,  welche  durch  hunderte  von  Ana- 
lysen erwiesen  ist.  Ausserdem  ist  der  sogen.  Kainit  grösstenteils 
kein  Eainit,  sondern  Mischung  beliebiger  Salze,  z.  B.  Eamallit 
und  konzentriertes  Ealisalz,  da  der  Chlorgehalt  gegenwärtig 
bis  44  ^/o  steigt.  Gegen  diesen  Zustand  ist  schon  seit  Jahren 
in  Holland  protestiert,  aber  nicht  viel  erreicht  worden.  Bei 
den  fabrizierten  Salzen  ist  der  Zustand  sehr  viel  besser.  Die 
Vertreter  des  Ealisyndikats,  eine  Firma  in  Brüssel,  behaupten 
in  einem,  dem  Wortlaut  nach  vorgelesenen  Schreiben,  dass  die 
Differenzen  nicht  an  dem  vermeintlichen  Mindergehalt  lägen, 
sondern  lediglich  auf  den  Umstand  zurückzufahren  seien,  dass 
die  holländischen  Wiederverkäufer  die  Eontrole  der  dortigen 
Versuchs-Stationen  bedingungslos  anerkennen;  sie  möchten  sich 
von  dem  Joch  der  staatlichen  Eontrole  befreien,  dann  würden 
die  Mindergehalte  verschwinden.    (Grosse  Heiterkeit.) 

Er  fragt  an,  ob  man  in  Deutschland  ähnliche  Beobachtungen 
gemacht  hat. 

Der  Vorsitzende  dankt  dem  Vortragenden  für  seine  Mit- 
teilungen. 

Maebceeb:  Das  Ealisyndikat  hat  sich  stets  als  hochachtbar 
und  in  jeder  Weise  zuvorkommend  sowohl  bei  unseren  Ver- 
handlungen mit  demselben,  als  auch  bei  seinen  Lieferungen, 
bewiesen. 

Vogel:  Differenzen  gegenüber  der  Garantie  kommen  auch 
bei  uns  vor;  dieselben  sind  indessen  leicht  erklärlich  in  einer 
Zeit,  wo  täglich  hundert  und  mehr  Waggons  expediert  werden 
müssen  und  die  Analyse  deshalb  nicht  schnell  genug  fertig- 
gestellt werden  kann.  Bei  Differenzfällen  hat  das  Syndikat 
stets  loyal  verfahren. 

Mayeb  dankt  für  die  Ausfuhrungen. 
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Punkt  7  der  Tagesordnang. 

Die  Bestimmung  des  Ammonialcsticlcstoirs  in  Ammonialc- 

superpliosphaten. 

(Berichterstatter:  Dr.  LoGEs-Pommritz.) 

„Durch  Verbandsbeschluss  vom  21.  September  1894  wurde 
die  von  vielen  Versuchs-Stationen  schon  früher  angewandte 
Destillation  mit  Magnesia  zur  Bestimmung  des  NHa-Stickstoffs 
in  Ammoniaksalzen  und  ammoniakalischen  Düngemitteln  obli- 
gatorisch gemacht,  und  zwar  veranlasste  zu  diesem  Beschluss 
die  Thatsache,  dass  bei  Anwesenheit  von  stickstoflFhaltigen  an- 
organischen Substanzen  diese  durch  die  Natronlauge,  besonders 
wenn  beim  Abdestillieren  bis  fast  zur  Trockene  die  Lösung  sich 
sehr  konzentriert,  zerlegt  werden  und  einen  Teil  des  Stickstoffs 
in  Ammoniak-  oder  ähnlicher  Form  abgeben;  die  Bestimmung 
des  NHs-Stickstoffs  fällt  also  zu  hoch  aus. 

Dass  die  Destillation  mit  Natronlauge  bei  derartig  zusammen- 
gesetzten Düngemitteln  in  der  That  erhebliche  Fehler  verur- 
sacht, beweisen  folgende  Versuche: 

Eine  Probe  ergab  beim  Destillieren  bis  fast  zur  Trockene 
ausser  dem  Ammoniakstickstoff 

mit  MgO  noch 0.02%  N, 

mit  NaOH  noch 0.34  „   N. 

Ein  anderes  Muster,  das  neben  4.9  ®/o  NH« — N  hoch  l^/o 
Leimstickstoff  enthielt,  zeigte  mit  NaOH  5.25  <>/o  NHs  —  N,  also 
ein  Plus  von  0.35  o/o. 

Die  Magnesiamethode  ist  im  letzten  Jahre  heftig  von  den 
Düngerfabrikanten  angegriffen  worden. 

Referent  hat  nun  die  von  jener  Seite  erhobenen  Einwände 
gegen  die  Methode,  welche  ihm  durch  Korrespondenz  mit  einzelnen 
Firmen,  mit  der  analytischen  Kommission  der  Düngerfabrikanten 
und  ans  amtlichen  Mittheilungen  des  Landeskulturrates  für  das 
Königreich  Sachsen  bekannt  geworden  sind,  auf  ihre  Berechtigung 
eingehend  geprüft,  —  wie  zu  erwarten  stand,  mit  negativem 
Erfolg. 

1.  In  den  Ammoniaksalzen  des  Handels  soll  man  0.2^0  N 
weniger  mit  MgO  als  mit  NaOH  erhalten,  sobald  1  g  Substanz 
angewandt  wird;  bei  0.5  g  sollen  beide  Methoden  gleiche 
Resultate  ergeben. 

Die  Versuche  bestätigten  diese  Behauptung  nicht: 
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MgO-Methode  NaOH-Hethode 

1  g  20.73%  20.70% 

0.5  „  20.77  „  20.70  „ 

Ein  Grand  ist  anch  garnicht  einzusehen.  Geht  eine  Reaktion 
bei  0.5  g  quantitativ  vor  sich,  so  muss  sie  bei  richtigem  Arbeiten 
auch  f&r  jede  andere  eingewogene  Menge  in  derselben  Weise 
sich  vollziehen. 

2.  Bei  Gegenwart  löslicher  Phosphorsäure  soll  sich  MgNH4P04 
bilden,  das  durch  MgO  nicht  oder  nur  teilweise  zerlegt  werde. 

Der  Nachweis  von  Maebckeb,  dass,  falls  wirklich  MgNH4P04 
entsteht,  dieses  durch  überschüssiges  MgO  zersetzt  wird,  ist 
nun  bald  25  Jahre  alt.  (Veröffentlicht  1877,  Feesbniits  Zeit- 
schrift Seite  277.)  Zum  Überfluss  wiederholten  wir  den  Versuch 
in  Pommritz.  Lufttrockenes  MgNH4P04  wurde  1.  kjeldahlisiert, 
2.  mit  MgO  abdestilliert.  Differenz  von  1.  gegen  2.  +  0.06  <>/o  N. 
Ein  weiterer  indirekter  Beweis,  dass  aus  der  etwaigen  Bildung 
von  MgNH4P04  ein  Fehler  nicht  entstehen  kann,  liegt  auch  in 
folgender  (zu  anderen  Zwecken  ausgeführten)  Versuchsreihe. 

Aus  2  Ammoniaksalzen  des  Handels,  deren  N-Gehalt  mit 
MgO  und  übereinstimmend  mit  NaOH  zu  20.70^0  bezw.  20.49% 
festgestellt  war,  stellten  wir  Ammoniak-Superphosphate  her,  bei 
denen  die  Verhältnisse  von  N  zu  P^Os  absichtlich  sehr  variirt 
wurden  (von  1  zu  0.9  bis  zu  6.0) 

Die  NHs-Stickstoftbeetimmung  nach  der  Magnesiamethode 
ergab: 


N  berechnet 

N  gefanden 

Differenz 

(Gehalt 

an  lösl. 

PsOft) 

% 

% 

% 

% 

10.36 

10^2 

—  0.03 

9.60 

6.94 

6.99 

+  0.06 

10.40 

6.90 

6.91 

+  0.01 

12.10 

6.84 

6.86 

+  0.01 

13.00 

6.24 

6.26 

—  001 

11.70 

6.18 

6.17 

—  O.Ol 

14.26 

4.10 

4.16 

+  0.06 

16.70 

3.64 

3.64 

-0.00 

16.00 

2.98 

2.93 

--0.00 

16.80 

Mittlere  Differenz  +  O.Ol 

3.  Es  soll  die  Reaktion  träge  verlaufen  und  ein  so  grosser 
Überschuss  von  MgO  erforderlich  sein,  dass  ein  Mangel  an  MgO 
und  dadurch  zu  niedrige  Resultate  bei  minder  vorsichtigem 
Arbeiten  einmal  vorkommen  könne. 

Ein  Ammoniaksalz  wurde  mit  wenig  mehr,  als  der  äquiva- 
lenten Menge  MgO  destilliert,  das  Resultat  blieb  nur  um  0.2  % 
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hinter  dem  wahren  Wert  zorück.  Bei  Anwendung  des  2 — 30  fachen 
Äquivalents  an  MgO  wurden  genau  die  gleichen  und  richtigen 
Zahlen  erhalten.  Zur  Zerlegung  von  1  g  reinen  Ammonsulfates 
sind  theoretisch  0.303  g  MgO  erforderlich.  Da  man  nun  bei 
0.6  g  schon  die  richtige  Menge  N  bekommt  und  da  femer  in  der 
Praxis  wohl  immer  über  3  g  MgO  (also  das  5  fache  der  nötigen 
Menge)  angewandt  werden,  ist  ein  Fehler  durchaus  aus- 
geschlossen, selbst  wenn  bei  Mischdüngern  etwaige  freie  Schwefel- 
säure ,  Phosphorsäure  oder  Monocalciumphosphat  -  Phosphor- 
säure einen  Teil  des  MgO  bindet. 

4.  Es  soll  nicht  möglich  sein,  Ammonphosphat  (welches  sich 
wohl  in  Ammoniaksuperphosphaten  bilden  kann)  quantitativ  mit 
MgO  zu  zerlegen;  MgO  soll  2^Iq  N  weniger  geben  als  NaOH. 

Ist  eigentlich  schon  durch  das  unter  2.  Mitgeteilte  erledigt; 
dennoch  machten  wir  einen  Versuch.  Eine  Lösung  von  Tri- 
ammonphosphat  ergab: 

6.80  <>/o  N  nach  Ejeldahl, 

6.78  „   N  direkt  mit  MgO  destiUiert, 

6.78  „   N      „        „     NaOH  destiUiert. 

5.  Fluorammonium,  das  in  Ammoniaksuperphosphaten  viel- 
leicht entsteht,  soll  nicht  allen  NHg  —  N  bei  der  Destillation 
mit  MgO  hergeben. 

Trifift  nicht  zu,  denn  käufliches  Fluorammon  ergab: 

35.920/0  N  mit  NaOH, 
36.88  „   N  mit  MgO. 

Die  Einwände  gegen  die  Magnesiamethode  sind  also  nach 
den  mitgeteilten  Pommritzer  Versuchen  samt  und  sonders  haltlos. 

Leider  sind  nun  in  der  letzten  Zeit  unliebsame  Differenzen 
bei  Ammoniaksalzen  vorgekommen.  Es  fanden  einzelne  Ver- 
suchs-Stationen  bis  zu  Cö^/^  Ammoniakstickstoff  weniger  als 
Oesamtstickstoff,  während  andere  Stationen  im  schiedsrichter- 
lichen Verfahren  keinen  beachtenswerten  Unterschied  (0.06  o/^) 
in  denselben  Mustern  konstatierten.  Die  grosse  Differenz  wurde 
auf  einen  Gehalt  an  „organischem^  Stickstoff  zurQckgefährt, 
was  bei  Fabrikanten  und  Händlern  viel  Aufregung  verursachte, 
da  bekannt  ist,  dass  Ammoniaksalze  mit  wenigen  bestimmten 
Ausnahmen  irgend  wie  in  Betracht  kommende  Mengen  von 
anderem  als  Ammoniakstickstoff  nicht  enthalten.  Letzteres  wurde 
durch  eine  im  Auftrage  des  Landeskulturrates  angestellte 
Erhebung  seitens  der  Versuchs-Stationen  Möckern  und  Pommritz 
bestätigt. 
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Diese  Differenzen  sind  aber  nicht  der  Methode  an  sich  zur 
Last  zn  legen,  sondern  sie  treten  nur  auf  bei  einer  ganz  be- 
stimmten Art  der  Aasfuhrong,  lassen  sich  deshalb  sehr  leicht 
vermeiden.  Es  wird  interessieren,  dass  Heidek  bei  den  Stallmist- 
versuchen  dieser  Fehlerquelle  bei  der  Magnesiadestillation 
schon  Bechnung  getragen  hat  durch  entsprechende  Versuchs- 
anordnung, wie  aus  den  Pommritzer  Akten  hervorgeht. 

Diese  Fehlerquelle,  die  aber  nur  dort  auftritt  und  gefähr- 
lich wird,  wo  man  das  Ammoniak  unter  Wasserkühlung  ab- 
destilliert und  mit  Barytlauge  titriert,  hat  ihre  Ursache 
darin,  dass  die  Magnesia  usta  in  der  Eegel  Magnesiumcarbonat 
enthält.  Dieses  zersetzt  sich  beim  Kochen  mit  Wasser,  es  ent- 
steht die  basische  Verbindung  4MgC08  •  Mg(OH)« .  4fl,0;  die 
entweichende  Kohlensäure  wird  ganz  oder  zum  Teil  bei  der 
Destillation  mit  Kühlung  von  der  vorgelegten  Säure  zurück- 
gehalten und  verursacht  beim  Titrieren  einen  Mehrverbrauch 
an  Barytwasser,  also  einen  zu  niedrigen  Gehalt  an  Am- 
moniakstickstoff. 

Wie  gross  der  Fehler  werden  kann,  geht  aus  folgendem 
Versuch  hervor.  Beim  Destillieren  eines  Ammoniaksalzes  mit 
20.8  ®/o  N  nach  Kjeldahl  unter  Anwendung  von  Magnesium- 
karbonat wurde  gefunden: 

19.86%  N  mit  Eühlong,  Titrieren  mit  Bar^rtwasser, 
20.73  „   N  ohne       „  r>  n     Natronlauge. 

Aus  diesen  Zahlen  ist  zugleich  zu  ersehen,  dass  die  Gegen- 
wart von  MgCOg  die  Reaktion  an  sich  nicht  hindert;  die  Um- 
setzung geht  mit  MgCOg  allein  ebenso  rasch  vor  sich,  als  mit 
MgO  oder  einem  Gemisch  von  MgO  und  MgCOg,  und  man  erhält 
die  richtige  Menge  N,  sobald  dafOr  Sorge  getragen  wird,  dass 
keine  CO,  in  die  Vorlage  gelangt  bezw.  mit  titriert  wird. 

Aus   diesen   Thatsachen   und   Versuchen   folgt,  dass   die 
Laboratorien,  welche  mit  Kühlung  arbeiten, 
entweder  frisch  ausgeglühte  MgO  anwenden, 

oder  (nach  Vorschlag  von  ScHULZE-Breslau)  das  Destillat 

vor  der  Titration  5—10  Minuten  lang  kochen, 
oder  die  Barytlauge  durch  Natronlauge  ersetzen  und 
einen  nicht  auf  CO,  reagierenden  Indikator  wählen 
müssen. 
Letztere   Massregel   ist   wohl   die   einfachste,    zumal   die 
Barjrtlauge  noch  manche  anderweitigen  Nachteile  und  Unbequem- 
lichkeiten hat. 
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Wenn  die  Destillation  ohne  Kühlung  so  vor  sich  geht, 
dass  die  vorgelegte  Säure  ins  Sieden  gerät,  ist  die  CO« 
natürlich  ohne  Einfluss  auf  das  Titrieren,  wie  besonders  ange- 
stellte Versuche  ergaben. 

Nach  den  mitgeteilten  Versuchen,  die  ja  jeder  leicht  und 
ohne  grosse  Arbeit  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen  in  der  Lage 
ist,  liegt  nach  Ansicht  des  Beferenten  keine  Veranlassung  vor, 
von  der  Magnesiamethode  abzugehen. 

Man  möchte  vielmehr  den  Gegnern  der  Magnesiamethode 
zur  Erwägung  empfehlen,  ob  nicht  bei  ihren  Arbeiten,  die  zu 
der  abweichenden  Beurteilung  der  Methode  Anlass  gaben,  die 
genannte  Fehlerquelle  eine  Bolle  gespielt  hat 

Die  analytische  Kommission  des  Vereins  Deutscher  Dünger- 
fabrikanten, speciell  Dr.  LüDDECKE-Nienburg,  will  gefunden  haben, 
dass,  wenn  Ammoniaksuperphosphate  längere  Zeit  gelagert  haben, 
die  Magnesiamethode  nicht  den  ganzen  Ammoniakstickstoff  finden 
lässt,  während  in  frisch  gemischter  Ware  alle  Methoden  gleiche 
Resultate  geben  und  man  sollte  zur  Sicherheit  deshalb  die 
KjELDAHirMethode  anwenden. 

Letzterer  Vorschlag  wäre  doch  wohl  nur  dann  discutabel, 
wenn  absolute  Sicherheit  dafür  geleistet  würde  dass  in  Ammooiak- 
superphosphaten  Stickstoff  in  anderer  Form  als  von  Ammoniak 
nicht  vorkommt 

Beim  Lagern  von  Ammoniaksuperphosphaten  sollen  Um- 
setzungen erfolgen,  die  sich  durch  Erwärmung  der  Haufen  und 
Erhärten  äusserlich  bemerkbar  machen,  und  es  soll  neben 
schwefelsaurem  Ammon  dann  ein  „ganzes  Bouquet''  anderer 
Ammonsalze  vorhanden  sein,  als  phosphorsaures  Ammon,  Fluor- 
ammon  etc. 

Dass  solche  Umsetzungen  vor  sich  gehen,  ist  ja  wahr- 
scheinlich und  erklärlich;  im  höchsten  Grade  zweifelhaft  aber 
will  es  dem  Beferenten  erscheinen,  dass  dann  die  Magnesia- 
methode versagen  soll.  Die  Versuchs-Station  Pommritz  war 
längere  Zeit  hindurch  veranlasst,  in  den  eingehenden  Ammoniak- 
superphosphaten auch  den  Gesamtstickstoff  zu  ermitteln,  weil 
der  Verein  Sächsischer  Düngerfabrikanten  beim  Landeskulturrat 
die  Gewährung  einer  Latitüde  von  0.3  ®/o  Ammoniakstickstoff 
verlangte,  in  dem  die  „Ammoniaksalze  des  Handels  bis  0.8  ®/o 
Stickstoff  in  Form  von  Theerbasen  enthielten"©.  Letzteres 
stellte  sich,  nebenher  erwähnt,  als  Fabel  heraus.    Wir  fanden 
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nun,  daas  in  allen  Fällen,  wo  die  Ware  ans  rein  mineralischem 
Saperphosphat  und  Ammoniaksalz  hergestellt  war,  die  Magnesia- 
methode genau  gleiche  Resultate  mit  der  KjELDAHii-Aufschliessang 
gab.  Es  ist  nun  doch  wohl  nicht  anzunehmen,  dass  die  vielen 
Proben  ausschliesslich  von  ganz  £risch  zusammengemischter 
Ware  stammten.  Auch  fanden  wir  in  4  Proben  gelagerter  Ware, 
die  Dr.  Lüddbcke  uns  freundlichst  zur  Verffigung  stellte,  keine 
erhebliche  Abweichung  zwischen  Ejeldahl-,  Magnesia-  und 
Natronmethode. 

Möglich  ist  es  nun  immerhin,  dass  in  manchen  Ge- 
mischen Ammoniaksalze  irgend  welcher  Art  entstehen  können, 
die  in  Wasser  nicht  oder  weniger  löslich  sind  —  wir  kennen 
ja  derartige  Verbindungen  — ,  so  dass  also  nicht  der  gesamte 
Ammoniakstickstoff  in  die  abzudestillierende  wässerige  Lösung 
übergeht. 

Sollte  dieser  Fall  wirklich  eintreten,  so  ist  damit  das 
analytische  Gebiet,  auf  das  Referent  sich  heute  zu  beschränken 
hat,  verlassen. 

Solches,  sozusagen  „zurflckgegangones''  Ammoniak  hat  für 
den  Landwirt  nicht  denselben  Wert,  als  wasserlösliches  Ammoniak, 
und  mttsste  analoger  Bewertung  unterliegen,  wie  organischer 
Stickstoff  oder  zurückgegangene  Phosphorsäure.'' 

In  der  Debatte  bemerkt  H.  Schültze:  Loges  spricht  immer 
davon,  dass  in  Pommritz  bei  Ammoniaksuperphosphaten  etc.  das 
Ammoniak  in  der  wässerigen  Lösung  bestimmt  ist.  Er  thue 
das  nie  und  halte  es  auch  nicht  für  korrekt.  Wolle  man  das 
thun,  so  müsste  man  von  „wasserlöslichem^  Ammoniakstickstoff 
sprechen.  Sghultze  glaubt  zwar  auch  nicht,  dass  irgendwie 
beachtenswerte  Mengen  von  Ammoniaksalz  in  einer  in  Wasser 
anlöslichen  Form  vorhanden  seien ;  immerhin  ist  die  Möglichkeit 
nicht  vollständig  ausgeschlossen,  solange  das  Gegenteil  nicht 
bewiesen  ist.    Er  wägt  1  g  ab  und  destilliert 

B.  Schulze  bestätigt  die  Beobachtung  von  Loges,  dass 
Ammonsnlfate  des  Handels  nur  wenige  Hundertel  Prozente  or- 
ganischen Stickstoff  enthalten.  Indessen  muss  er  das  Verdienst, 
die  durch  die  übergehende  Kohlensäure  verursachte  Fehlerquelle 
au^edeckt  zu  haben,  voll  und  ganz  für  die  Versuchs-Station 
Breslau  in  Anspruch  nehmen,  die  schon  vor  iVt  Jahren  darauf 
hingewiesen  hat  Was  in  den  Pommritzer  Akten  ruht,  und  sei 
es  auch  noch  so  lange,  kann  der  Öffentlichkeit  nicht  das  Ge- 
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ringste  nützen.  Der  durch  CO^  verursachte  Fehler  tritt  sowohl 
bei  Baryt-,  als  bei  Natronlauge  auf,  man  muss  deshalb  die  CO« 
aus  der  Vorlage  durch  Aufkochen  unbedingt  entfernen. 

LoGES  erklärt,  dass  ihm  nichts  ferner  gelegen  habe,  als 
B.  Schulze  die  Priorität  der  Entdeckung  streitig  zu  machen, 
dass  bei  Anwendung  von  Barytlauge  ohne  geeignete  Vorsichts- 
massregeln der  COa-Gehalt  der  Magnesia  speciell  bei  Ammoniak- 
salzen zu  der  irrigen  Annahme  von  organischem  Stickstoff  ge- 
fuhrt hat.  Er  verweist  nochmals  auf  die  mitgeteilten  Zahlen, 
aus  denen  hervorgeht,  dass  bei  Natronlauge  unter  Anwendung 
eines  nicht  auf  CO3  reagierenden  Indikators  man  selbst  bei 
Magnesiumkarbonat  die  richtigen  Zahlen  erhält;  ebenso  giebt 
die  Destillation  ohne  Kühlung  sowohl  mit  Baryt-,  wie  mit  NaOH- 
Lauge  richtige  Resultate,  ein  nachheriges  Auftiochen  der  vor- 
gelegten Säure  ist  dann  nicht  mehr  nötig,  da  die  übergehenden 
Dämpfe  während  der  Destillation  dies  schon  alleine  besorgen. 

Ulbbicht  destilliert  auch  einen  aliquoten  Teil  der  Lösung 
ab,  da  er  das  Abwägen  von  1  g  Substanz  für  bedenklich  hält 
Empfiehlt  als  Indikator  Congorot,  das  alle  Fehler  vermeiden 
lässt,  sehr  scharf  umschlägt  und  noch  den  bemerkenswerten 
Vorteil  hat,  dass  man  nach  etwaigem  Übertitrieren  nur  einfach 
eine  bestimmte  Menge  Säure  zuzusetzen  braucht  und  noch  einmal 
bis  zum  Farbenumschlag  in  Rot  titriert. 

Tacke  hat  auch  Differenzen  gehabt  bei  Anwendung  von 
Barytlauge.  Das  aus  MgCU  hergestellte  MgO  ist  besonders 
carbonatreich. 

Maebckeb:  Die  analytische  Kommission  des  Vereins  der 
Dtingerfabrikanten  hat  durch  Dr.  Lüddeoke  unter  Motivierung 
ihrer  Bedenken  beim  Vorstande  beantragt,  die  Zuverlässigkeit 
der  MgO-Methode  bei  Ammoniaksalzen  noch  einmal  zu  prüfen. 
Die  Sache  ist  jedenfalls  schon  aus  theoretischen  Gründen  der 
eingehenden  Prüfung  wert.  Halle  hat  in  manchen  Proben  ab- 
weichende Resultate  gefunden,  von  denen  man  nicht  wird  an- 
nehmen wollen,  dass  sie  an  den  Hallenser  Analytikern  lägen. 
Die  Sache  hat  seiner  Ansicht  nach  doch  noch  einen  kleinen 
Haken  und  deshalb  stellt  er  den  Antrag: 

Der  Ausschuss  für  Düngemittel  wird  beauftragt,  eingehende 
Versuche  über  die  Ammoniakbestimmungen  in  Ammonsulfaten 
des  Handels  und  gemischten  Düngemitteln  anzustellen. 
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LoGEs  hat  bislang  nicht  geglaubt,  dass  in  betreff  der  Ans- 
fohrnng  der  Ammoniakbestimmnngen  in  Mischdüngern  Meinungs- 
verschiedenheiten darüber  bestehen,  ob  man  einen  aliquoten  Teil 
der  aus  einer  grösseren  Substanzmenge  hergestellten  Lösung 
oder  die  Substanz  direkt  (0.5  oder  1  g)  anwenden  soll.  Auch 
die  analytische  Kommission  der  Düngerfabrikanten  schreibt  vor, 
einen  Teil  der  aus  20  g  in  1  Liter  erhaltenen  wässrigen  Lösung 
abzudestillieren  (s.  Zeitschr.  für  angew.  Chemie  1895,  514).  Das 
Abwägen  von  nur  1  g  hat  denn  doch  wegen  der  damit  ver- 
bundenen Gefahr,  keine  rechte  Mittelprobe  zu  bekommen,  ihre 
sehr  grossen  Bedenken.  Er  hat  recht  böse  Erfahrungen  bei 
Bestimmung  des  Gesamtstickstoffs  in  Mischungen  gemacht,  hat 
deshalb  in  Dresden  den  Antrag  gestellt: 

Für  die  Gesamtstickstoffbestimmung  mindestens  10  g  an- 
zuwenden, 
und  hat  diesen  Antrag  gerade  damit  begründet,  dass  bei 
Ammoniakstickstoff bestimmungen ,  die  nach  seiner  damaligen 
Ansicht  überall  in  der  wässrigen  Lösung  grösserer  Snbstanz- 
mengen  ausgeführt  werden,  er  keine  Differenzen  mit  anderen 
Versuchs-Stationen  gehabt  habe.  Jedenfalls  bittet  er,  dass  die 
Versammlung  zu  der  Frage  Stellung  nimmt  und  eine  bestimmte 
Ausftihrungsweise  vorschreibt. 

K,  MüiiLEB  hat  bei  Anwendung  von  Congoroth  als  Indikator 
einen  Unterschied  beider  Methoden  nicht  konstatieren  können; 
Natronlauge  zum  Titrieren  hat  grosse  Vorzüge  gegenüber  der 
Barytlauge.  Die  Gründe,  welche  früher  für  Benutzung  der 
letzteren  sprachen,  sind  jetzt  nicht  mehr  vorhanden,  seitdem 
wir  eine  Reihe  der  wundervollsten  Indikatoren  haben. 

B.  Schulze:  Ich  muss  nochmals  hervorheben,  dass  wenigstens 
für  Ober-Schlesien  der  Gehalt  der  Ammoniaksalze  an  organischem 
Stickstoff  eine  Legende  ist,  die  sich  bloss  durch  übergegangene 
und  nicht  berücksichtigte  Kohlensäure  erklärt. 

Kalb  ist  für  Anwendung  von  1  g  Substanz,  weil  das  Auf- 
lösen einer  grösseren  Menge  in  Wasser  einen  kleinen  Fehler 
veranlasst,  der  nur  durch  eine  Korrektur  ausgeglichen  werden  kann. 

LooEs:  Die  ungelöst  gebliebene  Substanz  bedingt  zwar 
einen  Fehler,  der  selbst  bei  Mischdüngern  aber  nicht  erheblich 
ist,  da  sich  doch  der  grösste  Teil  in  Wasser  löst  Übrigens 
machen  wir  denselben  Fehler  bei  der  Analyse  von  Superphos- 
phaten  und  Thomasmehlen,  ohne  ihn  zu  korrigieren.    Den  Ge- 
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halt  der  Ammoniaksalze  an  organischem  Stickstoff  kann  er  doch 
nicht  ganz  in  das  Oebiet  der  Legende  verweisen.  Ammoniak- 
salze aus  England  nnd  solche  ans  kleinen  Gasanstalten  in  Deutsch- 
land enthalten  zuweilen  0.2  ^jo  Nichtammoniakstickstoff. 

y.  Gbuebeb  hat  in  Ammoniaksalzen  auch  nur  bis  0.1  ^j^ 
organischen  Stickstoff  beobachtet;  dagegen  sind  an  einzelnen 
Yersnchs-Stationen  in  sehr  reinen  Präparaten  Differenzen  in 
diesem  Stickstoff  gefunden  von  0.06 — 0.51  ®/o,  die  sich  kaum 
anders  als  durch  die  Unzuverlässigkeit  der  Methode  erklären 
lassen.  Er  bittet  den  Antrag  auf  Beyision  der  Methode  an- 
zunehmen. 

H.  Sohultzb:  Wenn  die  Vertreter  der  Industrie  uns  irgend 
einen  Wunsch  unter  gehöriger  Motirierung  vorlegen,  werden 
wir  gewiss  bereit  sein,  darauf  einzugehen;  zuweilen  fehlte  jedoch 
jegliche  Motivierung,  und  wenn  dergleichen  Ersuchen  nicht 
entsprochen  werden  konnte,  so  ist  dies  bei  der  Stellungnahme, 
welche  die  Düngerfabrikanten  gegenüber  dem  Verbände  der  Ver- 
suchs-Stationen zu  schaffen  beliebten,  erklärlich. 

Antrag  Maebckeb  wird  mit  allen  gegen  die  Stimmen  der 
Versuchs-Station  Pommritz  angenommen. 

LoGES  beantragt: 

Zur  Ammoniakbestimmung  in  Düngergemischen  werden  20  g, 
wie  bei  der  SuperphoBphatanalyse,  ausgeschüttelt  und  von  der 
Lösung  ein  aliquoter  Teil  abdestilliert. 

H.  ScHULTZE  ist  gegen  den  Antrag.  Eine  genaue  Mittel- 
probe von  1  g  abzuwägen  ist  sehr  wohl  möglich,  wenn  man 
dabei  verfährt,  wie  er  ganz  eingehend  beschreibt.  Bei  Ammoniak- 
superphosphaten ist  nicht  die  geringste  Schwierigkeit,  bei  Am- 
moniaksalzen ist  wegen  etwaiger  Wasserverdunstung  die  Probe- 
nahme weniger  einfach.  Er  kann  das  Risiko  nicht  übernehmen, 
dass,  wenn  man  nach  Loges  Vorschlag  verfahren  will,  wirklich 
alles  Ammoniak  in  Lösung  geht;  man  müsste  dann  im  Attest 
die  Bezeichnung  „Wasserlösliches  Ammoniak'^  einführen. 

LoGES  empfiehlt  nochmals  seinen  Antrag.  Es  giebt  Dünge- 
mittel —  z.  B.  Ammoniaksuperphosphat,  welches  beim  Zerreiben 
zusammenballt  oder  organischen  Stickstoff  in  Form  dünner  Hom- 
drehspäne  hat  —  aus  denen  eine  richtige  Mittelprobe  von  nur 
1  g  zu  machen,  selbst  bei  genauster  Befolgung  der  Sohültze- 
Bchen  Anweisung,  er  nicht  imstande  ist.  Es  scheint  aus  der 
Debatte  doch  hervorzugehen,   dass  die  meisten  der  hier  ver- 
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tretenen  Versnchs-Stationen  schon  unter  Berücksichtignng  dieser 
Schwierigkeiten  die  Bestimmung  aus  grösserer  Substanzmenge 
ansgefthrt  haben.  In  der  Dresdener  Versammlung  erhob  sich 
ja  auch  kein  Widerspruch  gegen  die  mitgeteilte  Motivierung 
seines  derzeitigen  Antrages!  Wir  schaffen  uns  auf  diese  Weise 
viele  ärgerliche  Differenzen  vom  Hals. 

Gegen  den  Antrag  Looes  erklärten  sich  zwei  Stimmen; 
er  ist  daher  abgelehnt. 

LoGES:  Die  eine  Arbeitsmethode  ist  jetzt  abgelehnt,  die 
andere  überhaupt  nicht  beschlossen,  wie  soll  nun  gearbeitet 
werden? 

Vorsitzender:  Wir  brauchen  deshalb  heute  keinen  besonderen 
Beschluss  zu  fassen;  jeder  macht  es  bis  auf  Weiteres  nach 
Ermessen,  aber  auf  eigene  Gefahr. 

Emmebukg  glaubt,  dass,  wenn  man  nach  dem  Vorschlag 
Lo0ES  arbeitet,  die  Bezeichnung  „Wasserlösliches  Ammoniak^' 
in  den  Attesten  zu  gebrauchen  ist. 

y.  Gbuebeb:  Maebckeb  hat  behauptet,  dass  doch  bei  der 
Magnesiamethode  zuweilen  unerklärliche  Differenzen  vorkommen ; 
deshalb  hält  er  es  für  das  richtigste,  die  Methode  ganz  fallen 
zu  lassen. 

Maebckeb:  Der  Vorredner  hat  mich  falsch  verstanden. 
Ich  habe  nur  erwähnt,  dass  mir  gelegentlich  Differenzen  zwischen 
Ammoniak-  und  Gesamtstickstoffgehalt  in  derselben  Probe  vor- 
gekommen sind.  Von  einer  Unzuträglichkeit  der  Methode  habe 
ich  keineswegs  gesprochen. 

H.  Schültze:  Ein  Zwang,  mit  Magnesia  zu  destillieren, 
besteht  bis  jetzt  noch  nicht,  da  eine  zweite  Lesung  des  Be- 
schlusses formell  nicht  stattgefunden  hat. 

Vorsitzender:  Der  Beschluss  vom  vorigen  Jahre,  betr.  die 
Destillation  mit  Magnesia,  ist  deshalb  heute  nicht  zur  zweiten 
Lesung  gestellt  worden,  weil  noch  keine  Verhandlungen  über 
denselben    mit    der    analytischen    Kommission   des   Verbandes 

Deutscher  Düngerfabrikanten  stattgefunden  haben. 

« 

Punkt  8  der  Tagesordnung. 

Besprechung  Ober  die  Untersuchung  der  zu  DOngungszweckeii 

verwendeten  magnesiahaltigen  Kalksteine. 

(Berichterstatter:  Hofrat  Dr.  0.  KELLNEE-Möckern.) 

In  der  Beurteilung  des  Düngerwertes  magnesiahaltiger 
Kalksteine  durch  verschiedene  Stationen  des  Verbandes  machen 
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sich  Ungleichheiten  bemerklich,  zu  deren  Beseitigung  die  heutige, 
auf  Wunsch  der  sächsischen  Versuchs- Stationen  auf  die  Tages- 
ordnung gesetzte  Besprechung  dienen  soll.  Während  von  der 
einen  Seite  der  Magnesiagehalt  solcher  Kalke  als  Ballast,  der 
Berücksichtigung  nicht  wert,  angesehen  werde,  halten  andere 
die  dolomitischen  Ealke  für  pflanzenschädlich  und  möchten  die- 
selben am  liebsten  aus  der  Reihe  der  Düngemittel  streichen; 
wiederum  andere  erkennen  der  Magnesia  den  gleichen  Dünge- 
wert  zu,  wie  dem  Ealk. 

Um  zu  einem  bestimmten  Urteil  zu  kommen,  hat  man  sich 
also  klar  zu  machen,  1.  ob  die  Magnesia  irgend  eine  der  des 
Kalkes  ähnliche  düngende  Wirkung  besitze  und  2.  ob  die  Magnesia 
in  den  Mengenverhältnissen,  wie  sie  in  den  gebrannten  dolo- 
mitischen Kalken  auftrete  (35—40  ®/o  MgO  auf  55—60  »/o  CaO), 
unter  den  Verhältnissen  der  landwirtschaftlichen  Praxis  die 
Pflanzen  zu  schädigen  vermöge. 

Für  die  Beantwortung  der  ersten  Frage  ist  es  wichtig, 
zunächst  die  Löslichkeit  der  Magnesia  mit  der  des  Kalkes  zu 
vergleichen.  Mit  reinem  Wasser  für  sich  allein  behandelt,  löst 
sich  die  gebrannte  Magnesia  nur  wenig.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn 
man  sie  in  der  Form  gebrannten  und  gelöschten  dolomitischen  Kalkes 
anwendet,  indem  der  Referent  in  Gemeinschaft  mit  Dr.  A.  Köhler 
fand,  dass  aus  einem  solchen  Kalk  von  bester  Beschaffenheit 
nach  fast  erschöpfender  Behandlung  mit  destilliertem,  kohlen- 
säurefreiem Wasser  im  ganzen  in  Lösung  gingen  von  je  100  Teilen 

der  angewandten  Magnesia 4.7  Teile, 

des  angewandten  KaÜLes 92.4      „ 

Ganz  anders  aber  gestaltet  sich  das  Ergebnis,  wenn  man 
das  wichtigste  Lösungs-  und  Transportmittel  für  Pflanzen- 
nährstoffe im  Ackerboden,  nämlich  kohlensäurehaltiges 
Wasser,  auf  den  gelöschten  Graukalk  einwirken  lässt.  Hier 
wurde  nach  je  vierundzwanzigstündiger  Behandlung  von  5  g 
Substanz  mit  je  2  Litern  bei  gewöhnlichem  Druck  mit  Kohlen- 
säure gesättigtem  Wasser  gelöst: 

Von  je  100  Teilen  angewandten 
Kalkes    '  Magnesia 

nach  den  ersten  24  Stunden 29.1%  38.6  7o 

nach  weiteren  24  Standen 20.3 ,,  21.7  „ 

»)  jj  V         ?j        21.3  „  26.4  „ 

»  7»  t7  •,»         6.Ö  „  1.1  „ 

Nach  6  Tagen    97.3%  92.9 7o 
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Betrachten  wir' diese  Zahlen  und  vergleichen  wir  nament- 
lich die  in  den  ersten  3  Tagen  in  Lösung  gegangenen  Mengen, 
so  erkennen  wir,  dass  die  Magnesia  des  Graukalkes  von 
dem  hauptsächlichsten  Lösungsmittel  des  Bodens  keines- 
wegs schwerer  aufgenommen  wird  als  der  Kalk.  Die 
Anwesenheit  geringer  Mengen  von  Salzen  in  der  Bodenflussigkeit, 
durch  welche  die  Auflösung  weiter  begünstigt  wird,  kommt  nach 
dem  Stande  unseres  Wissens  der  Magnesia  ebenso  zu  Gtute  wie 
dem  Ealk. 

Sehen  wir  nun  zu,  wie  wir  uns  auf  Grund  der  vorgeführten 
Versuche  die  Auflösung  des  Kalkes  und  der  Magnesia  vorzustellen 
haben.  Wird  gelöschter  Kalk  oder  gebrannte  Magnesia  in  die 
feuchte  Ackererde  gebracht,  so  werden  zunächst  etwa  vor- 
handene saure  Humusstoffe  an  allen  den  Stellen  sich  mit  Kalk 
und  Magnesia  verbinden,  wo  sie  mit  diesen  Stoffen  in  Berührung 
kommen;  das  lässt  sich  aus  den  eingehenden  Untersuchungen 
MuiiDEb's  ^)  über  die  Eigenschaften  der  Humuskörper  schliessen. 
Gleichzeitig  mit  diesem  Vorgang  werden  andere  Teile  des  Kalkes 
und  der  Magnesia  sich  mit  der  in  der  Bodenluft  und  Boden- 
flüssigkeit stets  reichlich  vorhandenen  Kohlensäure  zu  unlös- 
lichem kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia  vereinigen, 
und  später  werden  diese  letzteren  sich  infolge  der  immer- 
während im  Boden  erfolgenden  Kohlensäureproduktion  in  doppelt- 
kohlensauren Kalk  und  doppeltkohlensaure  Magnesia,  die  beide 
löslich  sind,  verwandeln  und  den  Boden  durchdringen  und  durch- 
tränken. Soweit  verhalten  sich  also  Kalk  und  Magnesia  ganz 
gleich.  —  Weiter  aber  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass 
beim  Unterpflügen  des  Düngers  die  in  der  Erde  schon  vor- 
handene Kohlensäure  nicht  gleich  ausreichen  wird,  den  gesamten 
Ätzkalk  in  kohlensauren  Kalk  überzufuhren,  vielmehr  wird, 
namentlich  bei  reichlicher  Kalkung,  etwas  Ätzkalk  als  solcher 
übrig  bleiben,  sich  in  Wasser  lösen  und  als  solcher  zirkulieren. 
Wegen  seiner  stark  ätzenden  Eigenschaften  wird  dieser  Teil 
des  Kalkes  eine  sehr  kräftige  Wirkung  auf  den  Boden  äussern. 
Auf  der  anderen  Seit«  wird  der  Teil  der  Magnesia,  der  nicht  von 
den  Hmnusstoffen  und  der  Boden-Kohlensäure  sofort  mit  Beschlag 
belegt  worden  ist,  viel  langsamer  als  der  übrig  gebliebene  Ätz- 
kalk in  Lösung  gehen;  ja  es  lässt  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit 


^)  MuLi>BB,  Chemie  der  Aekerkmme.    1862,  8.  261. 
Venachs-Statlonen.   XLVIL  X4 
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yennuten,  dass  es  zu  dieser  Art  der  Auflösang  gar  nicht  kommen 
wird,  weil  die  unausgesetzt  neu  entstehende  Kohlensäure  die 
Magnesia  rascher  mit  Beschlag  belegen  wird,  als  die  Boden- 
flilssigkeit  diesen  Stoff  aufzulösen  vermag. 

Im  ganzen  führen  diese  Versuche  und  Überlegungen  zu 
dem  Schluss,  dass  der  in  den  Boden  gebrachte  Ätzkalk  zum 
Teil  als  doppeltkohlensaurer  Kalk,  zum  Teil  als  Ätz- 
kalk wirkt,  wogegen  die  Magnesia  grösstenteils  nur  in 
der  Form  gelöster  doppeltkohlensaurer  Magnesia  ihre 
Wirksamkeit  entfaltet.  Unter  diesen  Gesichtspunkten  ist 
es  klar,  dass  der  Ealk  stärker  wirken  muss,  als  die  Magnesia; 
letzterer  aber  jedweden  günstigen  Einfluss  auf  den  Boden  ab- 
zusprechen, dürfte  kaum  gerechtfertigt  sein.  Stellen  wir  nämlich 
weiter  die  Wirkungen,  welche  dem  Ätzkalk  im  Ackerboden  zu- 
geschrieben werden,  mit  dem  zusammen,  was  wir  in  gleicher 
Richtung  von  der  Ätzmagnesia  wissen,  so  gelangen  wir  zu 
folgendem: 

1.  Durch  eine  Kalkdüngung  wird  dem  Boden  ein 
Nährstoff,  der  Kalk,  zugeführt,  der  für  das  Leben  der 
Pflanze  ganz  unentbehrlich  ist.  Die  Magnesia,  obwohl  dem  Kalk 
chemisch  ausserordentlich  ähnlich,  vermag  den  Kalk  nicht  zu 
ersetzen.  Wendet  man  aber  zur  Düngung  den  sächs.  Graukalk 
an,  der  ja  55  ^/o  Ätzkalk  enthält,  so  ist  dem  Kalkbedürfnis  der 
Kulturpflanzen  unter  allen  Umständen  genüge  gethan;  dazu  wird 
mit  dem  Graukalk  ein  zweiter  ebenfalls  unentbehrlicher  Pflanzen- 
nährstoff dem  Boden  einverleibt,  was  nicht  zu  unterschätzen  ist, 
indem  ausgesprochen  kalkhungrige  Böden  erfahrungsge- 
mäss  in  der  Regel  auch  an  Magnesia  nicht  reich  sind. 

2.  Der  Kalk  verbindet  sich  mit  den  Humusstoffen, 
entsäuert  dadurch  den  Boden,  begünstigt  dieZersetzung 
dieser  Stoffe  und  befördert  die  Salpeterbildung.  Ganz 
dieselben  Wirkungen  müssen  auch  der  Magnesia  zugeschrieben 
werden,  denn  dieselbe  verbindet  sich  nach  den  schon  angeführten 
Untersuchungen  Muldbb's  *)  ebenso  leicht  wie,  der  Kalk  mit  dem 
Humus  und  fuhrt  denselben  dadurch  in  einen  der  Zersetzung  und 
Oxydation  leichter  zugänglichen  Zustand  über.  Dasselbe  ist  durch 
Untersuchungen  von  Fittbogbn*)  festgestellt  worden,  nach  denen 


1)  A.  a.  0.  S.  260  und  261. 

^  Landw.  Jahrbücher  HI.  Bd.,  1874,  S.  109. 
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ein  Zusatz  von  gebrannter  Magnesia  zu  Torf  die  Salpeterbildung 
wesentlich  steigert. 

3.  Der  Ealk  tritt  in  die  im  Boden  vorhandenen 
wasserhaltigen  Silikate  ein  und  verdrängt  ans  diesen 
Verbindungen  eine  kleine  Menge  Kali,  die  dadurch  der 
Pflanzenwurzel  zugänglich  gemacht  wird.  Bei  der  Natur 
der  Magnesia  als  starker  Silikatbase,  wie  auch  in  anbetracht 
dessen,  dass  die  Magnesia  aus  den  Lösungen  ihrer  Salze  von 
der  Ackererde  in  relativ  grösseren  Mengen  als  der  Kalk  ab- 
sorbiert wird,  sowie  ferner  in  Erwägung  des  ümstandes,  dass 
bei  der  Absorption  des  Ammoniaks  oder  des  Kalis  aus  dem  Boden 
fast  durchweg  mehr  Kalk  als  Magnesia  in  Lösung  geht,  lässt 
sich  schliessen,  dass  die  Magnesia  nach  ihrer  Überführung  in 
den  gelösten  Zustand  nicht  schwächer,  sondern  stärker  wirken 
und  relativ  mehr  Kali  löslich  machen  wird,  als  der  Kalk. 
Untersuchungen  über  diesen  letzteren  Punkt  liegen  unseres 
Wissens  leider  nicht  vor.^) 

4.  Der  Kalk  vermittelt  die  Absorption  der  wasser- 
löslichen Phosphorsäure  im  Boden  und  beschützt  diesen 
Nährstoff  längere  Zeit  vor  dem  Übergang  in  die  schwerer 
löslichen  Verbindungen  mit  Eisenoxyd  und  Thonerde. 
Auf  Grund  der  Beobachtungen  und  Ausführungen  M.  Geblach's') 


^)  Nachträglicher  Zusatz.  Einige  Anhaltspunkte  zu  der  Beurteilung 
der  ohen  erwähnten  Verhältnisse  finden  sich  in  einem  Bericht  von  J.  Fitt- 
BOGXN  üher  Versuche,  den  „Einfluss  von  Salzlösungen  und  anderen  bei  der 
Verwitterung  in  Betracht  kommenden  Agentien  auf  die  Zersetzung  des  Feld- 
spates'' betreffend  (Landw.  Jahrbücher,  2.  Bd.,  1873,  pag.  458).  Sehr  feines, 
durch  Beuteln  und  Schlemmen  gewonnenes  Feldspat-Pulver  war  3  Jahre  lang 
der  Wirkung  verschiedener  Agentien  ausgesetzt  und  am  Schluss  des  Versuchs 
die  Menge  des  aus  1  kg  Feldspat  gelösten  Kali  ermittelt  worden.  Es  waren 
an  Kali  in  LOsung  gegangen  in  MiUigrammen: 
Bei  Anwendung  von: 

kohlensäurehaltigem,  destilliertem  Wasser  47.6 
kohlensaurem  Kalk  und  Kohlensäure  .  .  42.8 
kohlensaurer  Magnesia  und  desgl.    .    .  73.1 

Mehrwirkung  der  Magnesia      30.3 

Atzkalk 151.1 

Ätzmagnesia       191.5 

Mehrwirkung  der  Magnesia      40.4 
Die  stärkere  Wirkung  der  Magnesia  ist  hier  also  deutlich  zum  Aus- 
druck gekommen. 

>)  Landw.  Versuchs-Stationen  XLVI.  Bd.,  S.  201. 
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masB  man  die  gleichen  Eigenschaften  in  ähnlichem   Umfange 
auch  der  Magnesia  zuerkennen. 

5.  Der  Ealk  vermindert  die  Bindigkeit  thonhaltiger 
Bodenarten  in  aasserordentlichem  Grade  and  führt  die 
für  die  Fruchtbarkeit  solcher  Böden  besonders  wichtige 
Erümelung  herbei.  Über  diese  Vorgänge  ist  uns  zuerst  tiefere 
Einsicht  durch  Th.  Schlösing  ^)  geworden,  der  ausser  mit  Ealk 
noch  mit  anderen  Stoffen  unter  dem  gleichen  Gesichtspunkt 
operiert  und  festgestellt  hat,  dass  Magnesiaverbindungen 
fast  gleich  wirksam  sind,  wie  die  entsprechenden  Ealk- 
verbindungen.  Berichterstatter  kann  dies  auf  Grund  eigener 
Beobachtung  bestätigen. 

Aus  den  vorgeführten  Vergleichen  lässt  sich  folgern,  dass 
bezüglich  der  4  letzten  Punkte  zwischen  den  Wirkungen  des 
Ealkes  und  der  Magnesia  ein  prinzipieller  Unterschied  nicht 
vorhanden  ist;  Magnesia  und  Ealk  wirken  in  allen  den 
einzelnen  Punkten  in  gleicher  Bichtung,  erstere  in- 
folge ihrer  langsameren  Auflösung  weniger  intensiv, 
dafür  aber  jedenfalls  nachhaltiger,  als  der  Ealk.  Dabei 
ist  immer  im  Auge  zu  behalten,  dass  der  Graukalk  nicht  etwa 
nur  aus  Magnesia  besteht,  sondern  neben  35 — 40 Vo  ^^  dieser, 
noch  50— 60Vo  Ätzkalk  enthält. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  zu  der  zweiten  der  eingangs 
aufgeworfenen  Fragen,  wie  es  sich  mit  der  schädlichen 
Wirkung  der  Magnesia  auf  die  Pflanzen  verhält 
Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  unter  gewissen  Umständen, 
wenn  man  die  Pflanzen  unter  Ausschluss  des  Bodens  in  sog, 
Nährlösungen  kultiviert,  die  Magnesiasalze  bei  ungenügender 
Zufuhr  von  Ealksalzen  nachteilig  wirken,^)  ja  wir  kennen  aus 
den  Untersuchungen  von  0.  Loew')  die  wahrscheinliche  Ursache 
dieser  schädlichen  Wirkung,  wissen  aber  auch,  dass  bei  An- 
wesenheit einer  gewissen  Menge  von  Ealkverbindungen  selbst 
in  diesen  Lösungen  eine  schädliche  Wirkung  der  Magnesia  nicht 
auftritt.  Dazu  ist  uns  weiter  bekannt,  dass  im  Ackerboden  die 
Verhältnisse  ganz  anders  liegen,  als  in  einer  die  Wurzeln  frei 
umspülenden  Nährlösung,  und  dass  hier  Benachteiligungen  der 

')  Jahresbericht  fttr  Agriknltnrchemie  16.  Bd.,  S.  104. 
»)  W.  V^OLPP,  Landw.  Versnchs-Stationen  VI.  Bd.,  1864,  S.  218;  Raumkb 
und  Kellbbmakn,  ebendaselbst,  XXV.  Bd.,  1880,  S.  31. 

^  Landw.  Versnchs-Stationen  XLI.  Bd.,  1891,  8.  467. 
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Pflanzen  nur  unter  ganz  extremen,  künstlich  geschaffenen  Ver- 
hältnissen zu  beobachten  sind. 

Dass  zunächst  recht  ansehnliche  Mengen  von  Magnesia- 
salzen  im  Dünger  von  den  Pflanzen  vertragen  werden,  ja  dass 
nach  Anwendung  solcher  Salze  unter  Umständen  sogar  höhere 
Erträge  erhalten  werden,  geht  aus  den  langjährigen,  mit 
äusserster  Zuverlässigkeit  ausgeführten  Versuchen  von  Lawes 
und  GiLBEBT  hervor.^)  Auf  den  Versuchsfeldern  von  Botham- 
sted  wird  unter  anderem  schon  seit  länger  als  40  Jahren  Weizen 
auf  stets  denselben  Parzellen  mit  alljährlich  wiederkehrender, 
immer  gleich  bleibender  Düngung  gebaut;  auf  einigen  dieser 
Parzellen  wird  als  Grunddüngung  850  kg  Superphosphat  und 
450  kg  Ammoniaksalze  auf  den  Hektar  angewandt  und  ver- 
schiedene Zusätze  dazu  gegeben,  wobei  die  jährlichen  Erträge 
folgenden  Umfang  annahmen: 

Im  Darchschnitt 
Kilogramm  auf  den  Hektar:  von  1862— 1870    von  1871— 1889 

Korn    Stroh        Korn    Stroh 

Gninddüngong  ohne  Znsatz 1868    3404         1417    2643 

nnd  226  kg  schwefeis.  Kali     .    2277    4240         1883    3674 
„  n    900  „  „       Magn^a    2289    4061         1882    3391 

Trotz  der  alljährlichen  Zufuhr  von  300  kg  schwefelsaurer 
Magnesia  ist  hier  von  einem  schädlichen  Einfluss  dieser  Düngung 
gar  keine  Bede. 

Nichtsdestoweniger  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  die  Magnesia 
auch  im  Boden  einen  nachteiligen  Einfluss  auf  die  Pflanzen  aus- 
üben kann.  Wenn  man  einem  kalkarmen  Boden  grosse  Mengen 
gebrannte  Magnesia  einverleibt,  wie  es  z.  B.  R.  Ulbbioht*)  an 
der  Versuchs-Station  Dahme  in  der  Absicht  that,  schädliche 
Wirkungen  hervorzurufen  und  zu  studieren,  so  kann  man  ja 
sicher  diesen  Zweck  erreichen.  Die  Versuche  des  Genannten, 
von  denen  ein  Teil  im  vorigen  Jahre  auf  der  Ausstellung  der 
Deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft  zu  Berlin  zu  sehen  war, 
haben  aber  auch  gezeigt,  dass  die  schädliche  Wirkung  selbst 
sehr  grosser  Mengen  von  Magnesia  durch  gleichzeitige  An- 
wendung von  gebranntem  Kalk  erheblich  gemildert,  ja  ganz 


^)  Mabbckbr,  die  Kalidüngung  1896,  8.  46.  (Nachträglicher  Znaatz: 
Ganz  gleiche  Ergebnisse  erhielt  kürzlich  (1896)  anch  Makbckbb  selbst  bei  der 
Anwendung  Ton  6000  bezw.  1000  kg  Chlormagnesinm  pro  ha  zn  Lnzeme. 
Mitteilungen  der  Dentschen  Landwirtschafts-Gesellschaft  1896,  Stück  18,  S.  186.) 

>)  Der  Landbote  16.  Jahrg.,  1896,  No.  16  (Prenzlan). 
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aafgehoben  werden  kann.  Ulbbicht  schliesst  aus  seinen  Ver- 
suchen,^) dass  auf  den  leichten  Böden  der  Mark  Brandenburg 
2000  kg  Ealkwert  im  Graukalk  dasselbe  leisten,  wie  2000  kg 
Ealkwert  im  Weisskalk.  Über  2000  kg  auf  den  Hektar  solchen 
Bodens  anzuwenden,  empfiehlt  sich  nach  den  dortigen  Beobach- 
tungen bezüglich  des  Graukalkes  ebensowenig,  wie  bezüglich 
des  Weisskalkes.*)  Auch  Versache  auf  Moorboden,  welche 
A.  Attebbebg^)  in  Schweden  ausgeführt  hat,  haben  bewiesen, 
dass  auf  diesem  Boden  schädliche  Wirkungen  nach  Düngung 
mit  Graukalk  nicht  auftreten,  da  eben  dieses  Düngemittel 
neben  der  Magnesia  auch  Kalk  in  ausreichenden 
Mengen  enthält. 

In  der  landwirtschaftlichen  Litteratur  sucht  man  in  der 
That  vergeblich  nach  irgend  einem  zuverlässigen  Beweis  für 
eine  schädliche  Wirkung  des  Graukalkes.  So  schreibt  u.  a. 
Stöckhaedt*)  in  seinen  bekannten  „chemischen  Feldpredigten" 
bezüglich  der  dolomitischen  Kalksteine  folgendes :  „Der  aus 
diesen  Steinen  gebrannte  Kalk  steht  unter  den  sächsischen 
Landwirten  seit  langen  Zeiten  als  Düngekalk  in  höchstem  An- 
sehen, und  man  verfährt  ihn  bis  in  sehr  weite  Entfernungen, 
da  es  als  eine  unbezweifelte  allgemeine  Erfahrung  gilt,  dass 
dieser  sogen,  „niederländische  Kalk"  kräftiger  und  zugleich 
auch  viel  nachhaltiger  wirke,  als  andere  sächsische  Kalksorten, 
obwohl  viele  von  diesen  letzteren  ausgezeichnet  rein  sind." 
Und  weiter  sagt  er  mit  Bezug  auf  denselben  Gegenstand :  „Das 
Eine  sei  nur  noch  bemerkt,  dass  die  angebliche  schädliche 
Eigenschaft  der  gebraunten  Talkerde  für  das  Pflanzen  Wachstum 
eben  nur  eine  angebliche  ist,  denn  wenn  dieselbe,  wie  es  bei 
der  Düngung  mit  dem  sächsischen  niederländischen  Kalk  (Grau- 
kalk) geschieht  und  seit  langen  Jahren  geschehen  ist,  zu  10, 
20  und  mehr  Centner  auf  1  Acker  Land  kommt  und  keinen 
Nachteil,  vielmehr  gegen  reinen  Kalk  Vorteil  bringt,  so 
darf  man  jene  Angabe  wohl  für  eine  irrtümliche  ansehen." 

Wir  führen  weiter  an,  dass  auch  der  G^h.-Reg.-Rat 
A.  Obth,  ein  Mann,  dessen  Verdienste  um  die  Verwendung  des 

^)  Briefliche  Mitteilmig. 

')  1  Gewichtflteil  Magnesia »  1  Gewichtsteil  Ealk  angenommen.  Der 
Kalkwert  yon  100  kg  Grankalk  mit  65%  Kalk  nnd  36%  Magnesia  berechnet 
sich  z.  6.  nach  Ulbbicht  auf  bb  +  Sß'^Ql  kg  Kalkwert. 

^)  Budbbmahv'b  Centralbl.  f.  Agriknltnrchemie  21.  Jahrg.  1892,  S.  298. 

«)  Leipzig  1866,  2.  Abth.  8.  60  und  64. 
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Kalkes  als  Dfinge-  and  Meliorationsmittel  allbekannt  sind,  in 
einem  sehr  aosführliclien  Anfsatz  über  gebrannten  Kalk  und 
HandelsmergeP)  nichts  von  einer  schädlichen  Wirkung  des 
Graakalkes  berichtet ;  er  glaubt,  dass  bei  der  grösseren  Löslich- 
keit der  Ealkverbindungen  der  Kalk  eine  energischere  Wirkung 
haben  wird  als  die  Magnesia  und  dass  auf  schwerem  störrigem 
Thonboden  die  reinen  Fettkalke  vorzuziehen  seien.  Er  kon- 
statiert aber  zugleich,  dass  der  Graukalk  des  Königreichs 
Sachsen  „auf  den  dortigen  Bodenarten  sowie  auf  den  sandigen 
Bodenarten  der  südlichen  Mark  Brandenburg  mit  grossem 
Erfolg  seit  Jahren  verwendet  worden  ist,  so  namentlich 
auch  auf  dem  Höhen-Fläming  zu  Luzerne,  Klee,  Erbsen  und 
anderen  Früchten."  —  In  England  berichtet  A.  VoeiiCkeb,  der 
langjährige  Chemiker  der  dortigen  Landwirtschafts-Gesellschaft, 
von  einem  typischen  Graukalk  (mit  58  <>/o  Kalk  und  39  ®/o  Mag- 
nesia), dass  derselbe  ausgezeichnete  Dienste  auf  durch  Seewasser 
verschlemmtem  Boden  und  Moorländereien  geleistet  habe,^)  und 
auch  in  Frankreich  ist  man  auf  hervorragender  Seite  der  An- 
sicht, dass  dolomitische  Kalke  ohne  Nachteil  an  die  Stelle  der 
reinen  Kalke  treten  können.^) 

In  Anbetracht  des  Vorgeführten  stellt  der  Berichterstatter 
den  Antrag,  der  Verband  wolle  beschliessen : 

„Zu    den    wertbestimmenden    Bestandteilen    der 
Kalksteine  ist  auch  die  Magnesia  zu  rechnen  und 
demzufolge    bei   der   Untersuchung    zu   berücksich- 
tigen." 
In  der  Besprechung  bemerkt  HaijENke:  Ich  möchte  nur 
darauf  aufmerksam  machen,  dass  ich  schon  im  Jahre  1872  ge- 
legentlich   meiner   Dissertationsarbeit    über    die    Chemie    der 
Dolomite   Versuche    über   die   Löslichkeit    von   Calcium-    und 
Magnesiumkarbonat    in    mit    Kohlensäure    bei     gewöhnlicher 
Temperatur   gesättigtem  reinem  Wasser   angestellt   habe.     Es 
hatte  sich  damals  herausgestellt,  dass  bei  dolomitischen  Kalken 
unter  der  angegebenen  Behandlung  in  erster  Linie  das  Calcium- 
karbonat  in  Lösung  geht,  und  dass,  erst  wenn  das  rein  dolo- 
mitische Verhältnis  annähernd  erreicht  ist,  Calcium-  und  Mag- 
nesinmkarbonat   zugleich  und   zwar   in  ziemlich   äquivalenten 

1)  Jahrbuch   der  Dentochen  Landw.-GeseUschaft,  3.  Bd.  1888,  S.  310. 

^  Gbivfithb,  Treatifle  on  Mannres  1889,  S.  236. 

8)  MusTS  n.  QiBABD,  les  Engrais  3.  Bd.,  1891,  S.  333. 
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Mengen  gelöst  werden.  Ich  hielt  diese  kleine  Mitteilung  im 
Anschluss  an  das  vorstehende  Referat  f&r  nicht  ganz  ohne 
Interesse  in  Bezug  auf  die  Frage  der  Löslichkeit  von  Calcium- 
und  Magnesiumkarbonat  im  Boden. 

Eellneb  bezweifelt,  dass  unter  allen  Umstanden,  insbe- 
sondere bei  gebranntem  dolomitischen  Ealk,  solche  Lösungs- 
yerhältnisse  obwalten. 

Emmeblino  will  bei  dieser  Gelegenheit  mitteilen,  dass  er 
schädliche  Wirkungen  durch  einen  Abfallmergel  aus  einer 
Boraxfabrik  beobachtete,  von  dem  120  Centner  pro  Hektar 
gegeben  wurden.  Ein  Garten  war  förmlich  zerstört,  auch  ein 
mit  Seradella  bestandenes  Feld  schwer  geschädigt.  Der  Mergel 
enthielt  0.8  ®/o  Soda;  andere  schädliche  Bestandteile  waren  nicht 
zu  entdecken. 

Heinbich:  Die  Frage  der  Schädlichkeit  der  Magnesia  ist 
durchaus  noch  nicht  klar  gelegt.  Er  hat  Vegetationsversuche 
mit  Magnesia  angestellt  und  durch  dreijährige  Beobachtung 
bewiesen,  dass  sie  besonders  für  Erbsen  und  Lupinen  sehr 
schädlich  ist.  Ein  Gehalt  von  0.5  ®/o  MgCOg  im  Boden  ver- 
nichtet vollständig  die  Vegetation  von  Hafer  und  Erbsen; 
Luzerne  war  unempfindlich,  andere  Pflanzen  sind  weniger 
empfindlich.  Setzt  man  aber  soviel  Ealk  zu,  dass  dieser  über- 
wiegt, so  verschwindet  die  schädliche  Wirkung.  Indessen  wird 
der  Ealk  leichter  in  den  Untergrund  gewaschen  als  die  Mag- 
nesia; es  findet  also  mit  der  Zeit  eine  relative  Anreicherung 
an  Magnesia  statt. 

Nobbe:  Vielleicht  haben  die  schädlichen  Wirkungen  der 
Magnesia  auf  Erbsen  und  Lupinen  darin  ihren  Grund,  dass  sie 
die  Entwicklung  der  EnöUchenbakterien  hemmt. 

Ulbricht  hat  viele  Versuche  mit  Magnesia-Düngung  aus- 
geführt und  gefunden,  dass  schon  recht  geringe  Mengen  von 
Mg(0H)2  in  hohem  Grade  schädlich  wirken.  Bei  einer  Gabe 
von  500  kg  Magnesia  pro  Morgen  keimten  von  200  Samen  nur 
60  (Leinsamen)  und  auch  diese  gingen  später  zu  Grunde.  Lein 
ist  in  hohem  Grade  empfindlich,  die  Gramineen  weniger. 

Die  schädliche  Wirkung  wird  aber  völlig  aufgehoben  durch 
gleichzeitige  Anwendung  von  Ealk.  Wenn  dolomitische  Kalke 
auf  leichten  Böden  gleichwohl  schädlich  gewirkt  haben,  so  hat 
man  allzugrosse  Mengen  gegeben.    Die  Landwirte  in  der  Mark 
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begnügen  sich  mit  5 — 7^«  Centner  für  den  leichten  Boden  und 
gehen  höchstens  bis  zn  10  Centner  für  den  schweren  Boden. 

NoBBE :  Die  Vegetationsversnche  lehren  anzweifelhaft,  dass 
die  Magnesia  ein  dnrchans  notwendiger,  durch  Ealk  nicht  ver- 
tretbarer Pflanzennährstoff  ist;  aus  diesem  Grunde  müsse  den 
Pflanzen  Magnesia  geboten  werden,  falls  der  Ackerboden  nicht 
genügend  enthält.  Dies  schliesse  nicht  aus,  dass  sehr  grosse 
Mengen  oder  namentlich  gewisse  Verbindungen  schädlich  wirken. 
Chlormagnesium  z.  B.  sei  ein  starkes  Pflanzengift. 

Kellneb:  Es  ist  mir  wohl  bekannt,  dass  Magnesia  in 
grossen  Gaben  und  ohne  Ealkbeigabe  giftig  wirken  kann.  Es 
erinnert  an  die  Versuche  von  Lobw,  der  die  Giftwirkung  auf 
Ealkverdrängung  aus  dem  Portoplasma  zurückfährt.  Er  ist  in 
seinem  Referat  auf  diesen  Punkt  nur  mit  Rücksicht  auf  die 
vorgeschrittene  Zeit  nicht  eingegangen. 

Hellbieoel  glaubt  auch,  dass  die  schädliche  Wirkung  des 
Graukalkes  nur  auf  zu  grosse  Gaben  zurückzuführen  ist.  Als 
er  nach  der  Mark  kam,  gab  es  noch  viele  rohe,  gänzlich  un- 
kultivierte Flächen,  die  erst  gehörig  gekalkt  werden  mussten, 
ehe  andere  Düngemittel  wirken  konnten.  Man  wandte  8  Centner 
Graukalk  pro  Morgen  an  und  wiederholte  die  Düngung  sehr 
oft,  nie  ist  jedoch  eine  schädliche  Wirkung  zu  Tage  getreten. 
Auch  Lupinen  gediehen  vortrefflich. 

Maebgkeb:  Die  praktischen  Landwirte  in  der  Provinz 
Sachsen  ziehen  sogar  den  Graukalk  vor.  Schädliche  Wirkungen 
desselben  sind  ihm  nie  bekannt  geworden. 

Antrag  Eellneb  gegen  eine  Stimme  angenommen. 

Punkt  9  der  Tagesordnung. 
Die  Prflftong  der  Qualität  der  Futtermittel. 

a)  Die  Bestimmung  des  Fettes  im  Melassefutter. 

(Berichterstatter:  Prof.  Dr.  MüLLEB-Hildesheim.) 

In  vielen  Einzelfällen  war  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
die  bei  den  Futtermitteln  sonst  übliche  Methode  der  Bestimmung 
des  Fett-Gehaltes  bei  dem  sogenannten  Melassefutter  im.  Stich 
läast  Unter  Melassefutter  verstand  man  früher  ausschliesslich 
und  jetzt  noch  meistens  ein  wechselndes  Gemisch  von  Melasse 
und  Palmkemmehl,  neuerdings  vielfach  60  Teile  Melasse  und 
40  Teile  Palmkernmehl.    Die  Gründe  konnten  die  sein,  entweder, 
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dass  das  Vorhandensein  der  grossen  Melassemenge,  welche  die 
Poren  des  Palmkemmehles  durchdringt,  einer  Erschöpfung  mit 
Äther  hinderlich  ist  oder  es  konnte  auch  bei  der  Behandlung 
des  Palmkemmehles  mit  heisser  alkalischer  Melasse  eine  Ver- 
seifung  des  Fettes  stattfinden.  Thatsache  war,  dass  selbst  bei 
tagelangem  Extrahieren  des  entwässerten  Melassefutters  mit 
Äther,  wenn  auch  dass  Futtermittel  noch  so  fein  zerkleinert 
oder  auch  mit  Sand  oder  Gips  zerrieben  war,  nur  ein  Bruch- 
teil desjenigen  Fettes,  welches  Yorhanden  sein  musste,  ge- 
funden wurde. 

Nach  vielem  vergeblichen  Bemühen  gelangten  wir  zu  dem 
nachstehenden,  bislang  mit  befriedigenden  Erfolge  angewandten 
Verfahren. 

25  g  des  gut  gemischten  Melassefhtters  werden  bei  etwa 
00 — 70 ö  C.  etwa  3  Stunden  vorgetrocknet,  hierauf  nach  dfem 
Erkalten  gewogen  und  auf  der  nicht  zu  eng  gestellten  GBUSON'schen 
Mühle  durchgemahlen.  Von  dieser  Masse  werden  2  g  in  einem 
nach  GoocH  beschickten  Porzellantiegel  eingewogen,  der  Tiegel 
auf  die  Absaugflasche  gebracht  und  kleine  Mengen  Vt^asser  in 
den  Tiegel  getröpfelt,  die  dann  sofort  abgesogen  werden.  Auf 
diese  Weise  entfernt  man  aus  dem  Futtergemische  rasch  die 
Melasse  und  sieht  bald  im  Tiegel  das  reine  Palmkemmehl  liegen. 
Der  Tiegel  wird  nun  in  der  üblichen  Weise  bei  100®  C.  ge- 
trocknet, der  Inhalt  nebst  Asbest  in  die  Papierpatrone  ein- 
gefüllt und  15  Stunden  mit  Äther  extrahiert.  Man  erhält  so 
Fettgehalte,  die  bei  selbstbereitetem  Melassefiitter  mit  dem 
berechneten  befriedigend  übereinstimmen.  Es  geht  ans  den  Er- 
gebnissen auch  hervor,  dass  eine  Verseifung  des  Fettes  nicht 
stattfindet. 

Unsere  Beobachtungen  erstrecken  sich  vorderhand  nur 
auf  Mischungen  von  Melasse  mit  Palmkemmehl.  Wir  werden 
demnächst  auch  andere  Mischungen  näher  prüfen. 

H.  Schultze:  Melassefutter  spielt  jetzt  schon  eine  grosse 
Bolle  und  wird  noch  mehr  Verwendung  finden;  wahrscheinlich 
aber  wird  die  Mischung  von  Melasse  mit  Futtermitteln  nicht 
auf  Palmkemmehl  und  Torf  beschränkt  bleiben,  was  aus  ver- 
schiedenen Gründen  wünschenswert  wäre.  Man  muss  auch  auf 
die  Reinheit  des  Melassefutters  Bücksicht  nehmen.  Er  hat  z.  B. 
wiederholt  einen  Zusatz  von  sogenanntem  Proteinmehl  konstatiert. 
Das  Melassetorfifutter  ist  jetzt  etwas  zu  teuer,  hat  aber  wohl 
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eine  Zaknnft.  Er  erwähnt  Maebckeb's  Versuclie,  Melasse  mit 
Häcksel  za  mischen  and  so  das  Stroh  schmackhafter  zu  machen. 

Über  die  Extraktionsmethode  hat  er  anch  Versuche  an- 
gestellt and  bestätigt,  dass  man  ohne  vorheriges  Aaswaschen 
mit  Wasser  za  wenig  Fett  erhält.  Schwierigkeiten  beim  Aas- 
waschen hat  er  nicht  gehabt.  Er  empfiehlt  Annahme  des  Antrages. 

E.  MüIiLeb:  Ich  habe  keinen  Antrag  gestellt,  sondern  nur 
gebeten,  eine  Prüfang  zn  veranlassen.  Man  hat  zum  Aafsaagen 
der  Melasse  die  verschiedensten  Materialien  schon  probiert,  aber 
keinen  vollen  Ersatz  für  die  allerdings  teaeren  Palmkem-  oder 
Eokosnnsskachenmehle  gefanden.  Von  Torfmelassefatter  ist  er 
nicht  erbaat.  Er  hat  aach  verschiedenemale  Proteinmehl  im 
Melassefdtter  gefunden,  kann  aber  Schültze  in  keiner  Weise 
Recht  geben,  dass  dieser  Zusatz  als  Verfälschung  zu  betrachten 
sei.  Proteinmehl  ist  der  abgeschleuderte  Reiskleber  und  ist 
beinahe  reines  Protein.  Verlangen  muss  man  natürlich,  dass 
angegeben  wird,  woraus  das  Melassefutter  hergestellt  ist. 

Maebckeb  stellt  den  Antrag: 

Die  Frage  der  Fettbestimmung  im  Melassefntter  wird  dem 
Futtermittel-Ausschuss  überwiesen,  und  zur  Bearbeitung  der- 
selben sollen  diejenigen  Versuchs  -  Stationen  herangezogen 
werden,  welche  sich  mit  diesem  Futtermittel  am  meisten  zu 
beschäftigen  haben. 

Antrag  einstimmig  angenommen. 

H.  ScHuiiTZE  hat  neben  Elebermehl  auch  Kleesamen  in 
Melassefutter  gefunden;  er  rät,  scharf  auf  Schwindeleien  zu 
achten,  die  sicher  nicht  ausbleiben  werden. 

b)  Die  Prüfung  auf  Pilzsporen  und  Bakterien. 

(Berichterstatter:  Prof.  Dr.  EMMEBLiKG-Eiel  und 

Prof.  Dr.  ZoPF-Halle  a.  S.) 

Dieser  Punkt  fällt  aus,  da  der  Correferent  am  Erscheinen 
verhindert  war. 

c)  Die  Prüfung  auf  Mutterkorn. 
(Berichterstatter:  Prof.  Dr.  ÜLBBiCHT-Dahme.) 
Zur  Kachweisung  des  Mutterkorns  in  Mehlen,  Futtermehlen 
and  Eleien  ist  mit  Vorliebe  die  E.  HoFFMANN'sche  Methode  an- 
gewendet worden;   sie  ist  ziemlich  empfindlich  und  gestattet 
sogar  eine  annähernd  genaue  quantitative  Bestimmung,  sobald 
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die  genannten  Stoffe  nicht  alt  sind  und  ihr  Gehalt  an  Mntter- 
kom  wenigstens  einige  Zehntelprozente  beträgt  Den  mir  in 
Würzburg  gemachten  Einwand,  es  dürften  vielleicht  gewisse 
Unkraatsamen  ähnliche  Farbenreaktionen  geben,  habe  ich  auf 
Grund  in  Dahme  angestellter  Versuche  hinsichtlich  der  Korn- 
rade entkräftet.  Wir  haben  aber  später  gefunden,  dass  ein  in 
Kleien  sehr  häufig  und  bisweilen  in  recht  erheblicher  Menge 
vorkommender  Unkrautsame,  der  windende  Knöterich  (Poly- 
gonum  convolvulus  L.) ,  bei  Behandlung  nach  der  E.  Hoffmann- 
schen  Methode  eine  verhältnismässig  stark  gelblichrot  gefärbte 
untere  Schicht  liefert,  und  dass  deshalb  selbst  bei  Vorhandensein 
geringer  Mengen  der  genannten  Knöterichart  diese  Methode 
unbrauchbar  ist.  Es  bleibt  in  solchen  Fällen  vorderhand 
nur  der  mikroskopische  Nachweis  übrig,  der  selbstverständlich 
auch  bei  Anwesenheit  von  nur  Spuren  von  Mutterkorn  zum 
Ziele  fuhrt.  Wenn  man  sich  aber  aus  einer  reinen  Kleie  mit 
verschieden  grossem  Zusätze  von  Mutterkorn  (z.  B.  0.25,  0.5, 
1.0  etc.  Prozent)  Vergleichspräparate  herstellt,  gelingt  es  leicht, 
den  Gehalt  einer  Kleie  an  Mutterkorn  mit  annähernder  Ge- 
nauigkeit auch  mit  Hilfe  des  Mikroskopes  zu  ermitteln.  Wir 
erhitzen  zu  diesem  Zwecke  (sowie  zur  Herstellung  der  Ver- 
gleichsobjekte) 5  g  der  scharf  gepulverten  und  durch  ein  1  mm 
Rundlochsieb  geschlagenen  Substanz  2  Stunden  lang  auf  (nicht 
in)  dem  Wasserbade  mit  300  ccm  1.25  <>/o  Schwefelsäure  im 
Becherglase,  filtrieren  durch  dichte  Leinwand  (auf  Tenakel  auf 
Becherglas),  waschen  oberflächlich  mit  Wasser  aus,  behandeln 
darauf  den  Rückstand  in  gleicher  Weise  mit  1.25  ^/o  Natronlauge, 
filtrieren,  waschen  gut  mit  Wasser  aus,  entwässern  mit  absolutem 
Alkohol,  entfetten  den  Rückstand  im  Becherglase  mit  Äther, 
bringen  ihn  wieder  auf  die  Leinwand,  waschen  hier  noch  mit 
etwas  Äther  nach  und  übergiessen  ihn  nach  dem  Verdunsten 
des  Äthers  mit  Wasser.  Unter  dem  Mikroskope  werden  stets 
mindestens  8  Präparate,  an  verschiedenen  Stellen  dem  Rückstände 
entnommen,  durchsucht.  Aus  der  Zahl  der  Präparate,  in  welchen 
Mutterkorn  überhaupt  vorkommt,  und  der  Menge  des  letzteren 
kann,  wie  gesagt,  mit  Hilfe  der  Vergleichspräparate  ein  Schluss 
auf  den  Gehalt  des  Futtermittels  an  Mutterkorn  gezogen  werden. 
Bei  welchem  Gehalte  hieran  eine  Kleie  oder  ein  Futtermehl 
besonders  hochtragenden  Tieren  schädlich  werden  kann,  vermag 
ich  nicht  zu  sagen,  halte  aber  0.5  ^/o  für  schon  bedenklich  viel. 
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Fast  immer  sind  Kleien  mit  diesem  oder  einem  höheren  Mutter- 
komgehalte  anch  sonst  beträchtlich  veninreinigt. 
Eine  Diskussion  findet  nicht  statt. 

d)  Die  Prüfung  der  Futtermittel  auf  Sand. 
(Berichterstatter:  Prof.  Dr.  EMMEBUNö-Kiel.) 

Der  Beferent  hat  selbst  veranlasst,  vorliegenden  Punkt 
abermals  auf  die  Tagesordnung  zu  setzen,  weil  er  inzwischen 
mit  dem  schon  auf  der  Würzburger  Versammlung  empfohlenen 
Apparat  0  einige  Erfahrungen  gemacht  hat.  Es  hat  sich  gezeigt, 
dass  jener  Apparat  als  ein  Hilfsmittel  bei  Vorprüfungen  der 
Futtermittel  auf  Sand,  aber  nicht  zur  quantitativen  Bestimmung, 
wie  früher  empfohlen  war,  brauchbar  ist 

Bei  Vorprüfungen  hat  der  Apparat  den  Vorzug,  dass  man 
den  Sand  sich  abscheiden  sieht,  kleine  Mengen  zur  Feststellung 
der  Natur  desselben  leicht  isolieren  kann,  dass  auch  Ealksand, 
Marmorpulver  u.  dergl.  herabsinkt.  Ferner  zeigt  der  Apparat 
den  wirklichen  Sand  und  nicht  die  mit  der  organischen  Materie 
verbundene  Kieselsäure  an. 

Ein  Nachteil  besteht  darin,  dass  unter  Umständen  der 
Sand  nur  sehr  unvollständig  niederfäUt.  Es  scheint  dies  nament- 
lich der  Fall,  wenn  derselbe  fein  pulvrig  ist  und  an  den 
organischen  Teilchen  festhaftet.  Dies  gab  zuweilen  zu  Täuschungen 
Veranlassung,  indem  die  Sandmenge  zu  niedrig  geschätzt  wurde, 
z.  B.  bei  Erdnussmehlen,  wo  Spuren  von  Sand  notiert  waren, 
während  spätere  gewichtsanalytische  Bestimmungen  einen  Sand- 
gehalt bis  l^/o  oder  noch  mehr  ergaben.  Gerade  bei  Erdnuss- 
mehlen ist  der  Sand  öfters  erdig,  feinpulvrig.  Der  Beferent 
empfiehlt,  das  Wort  „  Spuren '^  bei  der  Notierung  von  Sand- 
gehalten nicht  zu  gebrauchen.  In  Kiel  wird  jetzt  nur  noch 
notiert  Sand  »  0,  oder  Sand  vorhanden,  oder  Sand  unter  Angabe 
der  gewichtsanalytischen  Bestimmung. 

Es  würde  von  Wert  sein,  die  derzeit  in  Futtermitteln  vor- 
kommenden Sandgehalte  statistisch  zusammenzustellen,  um  eine 
Grundlage  fBr  die  Anforderungen  zu  gewinnen,  welche  bezüglich 
der  noch  zulässigen  Sandmengen  an  die  verschiedenen  Arten 
und  Qualitäten  der  Futtermittel  zu  stellen  sind.  Für  solche 
statistische  Zwecke  dürfen  aber  nur  genaue  gewichtsanalytische 

1)  Landw.  Versnchs-Stationen  Bd.  XLIII,  S.  358,  und  Fbbsbnius  Zeitschr. 
f.  anal.  Chemie  Bd.  XXXm,  S.  46. 
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Ermittelangen  and  nicht  die  Schätznngen  nach  Vorprüfungen 
benatzt  werden. 

Der  Beferent  empfiehlt  daher,  solche  Ermittelangen  noch 
häafiger  als  bisher,  and  nicht  allein  für  geringere,  sondern  auch 
für  bessere  Sorten  von  Fnttermitteln  anzustellen.  Femer  wird 
empfohlen,  den  bei  der  gewichtsanalytischen  Methode  abge- 
schiedenen Sand  auch  öfters  durch  Kochen  mit  einer  Lösung 
von  kohlensaurem  Natron  von  der  Kieselsäure  der  pflanzlichen 
Asche  zu  befreien,  um  den  Gehalt  von  wirklichem  Sand  zu  er- 
fahren. Auf  diese  Notwendigkeit  hat  schon  im  vorigen  Jahre 
Kollege  H.  Schttltzb^)  hingewiesen.  Der  Referent  kocht  zu 
diesem  Zwecke  den  durch  Salzsäure  aus  der  Asche  abgeschiedenen, 
geglühten  und  gewogenen  Sand  5  Minuten  lang  in  einer  Platin- 
schale mit  100  ccm  Wasser  und  25  g  trockener  Soda,  dekantiert 
die  grösste  Menge  der  Lauge  ab,  filtriert  heiss,  wäscht  mit 
heissem  V7asser,  zuletzt  mit  verdünnter  Salzsäure  und  wieder 
mit  Wasser. 

Der  Beferent  stellt  schliesslich  den  Antrag: 

„Der  Ausschuss  für  Futtermittel  wird  beauftragt, 
die  von  den  einzelnen  Yersuchs-Stationen  bisher 
ausgeführten  gewichtsanalytischen  Bestimmungen 
des  Sandes  in  Futtermitteln  zu  sammeln  und  in  über- 
sichtlicher Form  zu  veröffentlichen." 

B.  ScHüiiZE  bezweifelte  schon  in  der  Würzburger  Eaupt- 
versammlung  die  Brauchbarkeit  des  EMMEBLiNG'schen  Apparates 
auch  für  fettreiche  Futtermittel  und  hat  inzwischen  gefanden, 
dass  er  nur  für  qualitative  Prüfung  in  Kleien  ausreicht.  Meistens 
genügt  Extraktion  der  Asche  mit  Salzsäure,  bei  einzelnen  Futter- 
mitteln, z.  B.  Beismehl,  ist  Auskochen  mit  25  ^/o  iger  Sodalösung 
unerlässlich. 

Er  befürwortet  den  Antrag  Ehmebling,  welcher  ein- 
stimmig angenommen  wird. 

Punkt  10  d^  Tagesordnung. 
Die  Wertbestimmung  der  Zucicer-  und  Runiceirflbeneamen. 

(Berichterstatter:  Geh.  Hofrat  Dr.  NoBSE-Tharand.) 

Auf  Einladung  der  Saatgut-Abteilung  der  Deutschen  Land- 
wirtschafts-Gesellschaft hat  unser  Ausschuss  für  Samenprüfnngen 

^)  Landw.  Verachs-Stotionen  Bd.  XLY,  S.  346. 
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die  sogen.   „Magdeburger  Normen  für  lieferungsfähige  Raben- 
samen" einer  Revision  unterzogen.    Diese  Normen  laaten: 

1.  50—70000  Keime  pro  Kilo. 

2.  150<^/o  Keime  pro  100  Knäule  für  grosskiiäulige  Samenarten. 
130  „        t,        „    100      „         „    kleinknäolige  „ 

3.  Von  100  Knäulen  dürfen  höchstens  ungekeimt  bleiben: 

20  Knäule  für  grossknäulige  Samenarten  nach  14  Tagen. 
30      ;,         „    kleinknänlige  „  „      14       „ 

4.  12— lö<>/o  Wassergehalt;  fremde  Bestandteile  nicht  über  3^/0. 

5.  Zu  grossknäuligen  Bübensamen  rechnet  man  diejenigen  Samenarten, 
welche  45  Knäule,  zu  kleinknäuligen  Bübensamen  dagegen  solche,  welche 
über  45  Knäule  pro  1  g  rein  haben. 

Der  Ansschnss  für  Samenprüfiingen  hat  beschlossen,  dafür 
folgende  Versnche  vorzuschlagen: 

1.  Die  Unterscheidung  zwischen  gross-  und  kleinknäuligen  Samen  ist  auf- 
zugeben. 

2.  1  g  Knäule  muss  mindestens  50  Keimpflanzen  produzieren. 

3.  Ton  100  Knäulen  müssen  in  14  Tagen  mindestens  76  überhaupt  zur 
Keimung  gelangen. 

4.  Die  fremden  Bestandteile  sollen  3%,  der  Wassergehalt  16®/o  nicht 
überschreiten. 

Maekckeb:  Die  Forderung,  dass  der  Wassergehalt  15®  o 
nicht  überschreiten  darf,  ist  vielleicht  etwas  zu  rigoros;  1894  Hess 
sich  bei  der  ungünstigen  Witterung  diese  niedrige  Grenze  nicht 
einhalten,  und  die  Landwirtschaft  hatte  schweren  Schaden 
davon,  da  die  Samenhändler  und  Zuckerfabriken  sich  wei- 
gerten, den  Samen  abzunehmen.  Es  ist  aber  Thatsache,  dass 
Bübensamen  mit  bis  17.5  ®/o  Wasser  noch  nicht  beim  Lagern 
verderben.  Indes  ist  eine  bestimmte  Basis  für  den  Handel 
sehr  wichtig,  und  er  würde  vorschlagen,  15®/o  als  Basis  festzu- 
stellen, Eüben  bis  17  ^jo  noch  als  lieferbar  anzusehen;  bei 
Wassergehalt  zwischen  15— 17®/o  hat  ein  proportionaler  Preis- 
abschlag einzutreten. 

H.  ScHüLTZE  bestätigt  Maebckeb's  Angaben.  Dieses  Jahr 
machen  die  durch  ihre  Eontrakte  gebundenen  Samenhändler 
wegen  der  sehr  niedrigen  Rübensamenpreise  schlechte  Geschäfte 
und  werden  deshalb  jeden  Vorwand  benutzen,  die  von  Land- 
wirten gelieferten  Bübensamen  zurückzuweisen  oder  die  Preise 
zu  drücken. 

E.  MüLLEB  unterstützt  Maebokeb's  Antrag  und  legt  grossen 
Wert  darauf,  dass  Samen  mit  bis  17.5  ®/o  Wasser  lieferbar  seien. 
Auch  er  kann  bestätigen,  dass  die  Samen  im  Vorjahre  nicht 
trockner  zu  bekommen  waren.    Er  hat  geglaubt,  dass  nach  den 
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früher  beschlossenen  Vorschriften  die  Keimprüfung  überein- 
stimmende Resultate  geben  müsse,  ist  aber  durch  einen  Fall 
eines  anderen  belehrt  worden.  Schiedsrichterlich  fand  Ver- 
suchs-Station B.  die  doppelte  Anzahl  Keime  auf  gleiche  Knäul- 
zahl und  gleiches  Gewicht  in  derselben  Probe  als  Station  A. 
Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  Ursache  in  der  Art  der  Be- 
rechnung lag;  es  war  in  dem  einen  Fall  nicht  das  Gewicht 
der  wirklich  zum  Keimen  angesetzten  Knäule  angegeben,  sondern 
zu  der  Gewichtsermittlung  waren  andere  Knäule  abgezählt. 
Das  müsse  als  unstatthaft  hingestellt  werden.  Er  stellt  des- 
halb den  Antrag: 

Es  soll  das  Gewicht  der  zur  Keimung  anzusetzenden 
Knäule  ermittelt  und  die  Anzahl  der  Keime  auf  1  g  daraus 
berechnet  werden. 

Nobbe:  Dem  MAEBCKEB'schen  Antrag  schliesse  ich  mich 
unbedingt  an,  nur  dass  ein  besonderer  Preisabschlag  für  den 
über  15®/o  hinausgehenden  Wassergehalt  nicht  erforderlich  ist, 
da  derselbe  schon  in  der  Gewichtsberechnung  des  Keimungs- 
ergebnisses zum  Ausdruck  gelangt. 

Steffegk:  Die  Versuchs-Station  Halle  hat  dieses  Jahr 
noch  Samen  mit  18®/o  Wasser  für  lieferbar  erklärt. 

Nobbe:  Es  verstösst  gegen  die  Verbandsvorschriften, 
das  Knäulgewicht  aus  einer  anderen,  als  der  zur  Keimung 
angesetzten  Probe  zu  berechnen.  Zweckmässig  ist  es  jedoch, 
neben  den  3  mal  100  zur  Keimung  anzusetzenden  Knäulen  zur 
Kontrole  der  Richtigkeit  des  Durchschnittsgewichts  noch 
2  mal  1000  Körner  unter  den  nötigen  Vorsichtsmassregeln  aus- 
zuzählen und  zu  wägen.  Bestehen  zwischen  den  einzelnen 
Bestimmungen  keine  grossen  Differenzen,  so  kann  entweder  das 
Durchschnittsgewicht  der  2300  Knäule  der  Berechnung  zu  Grunde 
gelegt  werden,  oder  es  ist  das  Gewicht  der  3  x  100  Knäule 
durch  rationellen  Austausch  einzelner  Kömer  entsprechend  zu 
korrigiren.  300  Kömer  sind  eine  etwas  kleine  Menge,  um 
ohne  Kontrole  als  Grundlage  des  Mittelgewichts  der  Probe, 
geschweige  der  Ware,  angesehen  zu  werden,  wenn  auch  der 
vom  Kollegen  MüTiLEB  mitgeteilte  Fall  ihm  absolut  unverständ- 
lich und  bedauerlich  seL 

MtiLLEB:  Nicht  er  allein  habe  die  Erfahrung  gemacht, 
sondern  auch  Stutzeb. 
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Stutzeb  bestätigt  dies  and  unterstützt  deshalb  den  An- 
trag Müller. 

Nobbe:  Eines  Antrages  bedarf  es  nicht,  denn  die  betr. 
Vorschrift  ist  schon  vorhanden.  Er  bittet,  abgesehen  von 
diesem  Fall,  auch  ganz  im  allgemeinen,  sich  unter  allen  um- 
ständen streng  an  die  vereinbarten  Vorschriften  zu  halten, 
denn  jede  Differenz  sei  verhängnisvoll  und  wird  von  gewissen 
Seiten  ausgenutzt  zu  den  bekannten  Verdächtigungen  der 
lästigen  Samenkontrole.  Eine  Samenprüfung,  namentlich  bei 
Buben-  und  Grassamen,  bedürfe  der  allergrössten  Sorgfalt  und 
Übung,  und  nur  ein  streng  konventionelles  Verfahren  sichere 
die  Übereinstimmung  der  Resultate. 

H.  Schultzb:  Wenn  er  richtig  verstanden  habe,  solle  nicht 
das  Gewicht  der  300  zur  Keimung  angewandten  Knäule  allein 
auf  dem  Attest  angegeben  werden,  sondern  das  Durchschnitts- 
gewicht dieser  300  und  noch  2000  anderer;  das  wolle  aber 
wohl  M&LLEB  durch  seinen  Antrag  gerade  vermieden  wissen. 

MüLLEB  erwähnt  noch  eine  weitere  Differenz  bezüglich 
des  Knäulgewichts.  Tharand  bestätigte  das  Hildesheimer 
Besultat,  eine  andere  Versuchs-Station  differierte  erheblich.  Um 
solche  Vorkommnisse  zu  vermeiden,  beantragt  er  folgenden 
Zusatz  zu  seinem  Antrag: 

Das  Gewicht  der  zur  Keimung  angesetzten  Kömer  muss 
aus  dem  Attest  ersichtlich  sein. 

Heinbich  stimmt  Nobbe  bei.  Er  wägt  4  mal  100  Kömer 
ab.  Differieren  die  einzelnen  Gewichte,  so  wiederholt  er  mit 
2000  Körnern  die  Gewichtsbestimmung.  Er  hält  deshalb 
Mülleb's  Antrag  für  überflüssig. 

Der  Antrag  Mülleb's  wird  abgelehnt. 

MiJSBCKBB  stellt  zu  Punkt  4  des  Aasschussantrages 
folgenden  Zusatzantrag: 

Indessen  sind  Rübensamen  mit  einem  Wassergehalt  bis 
zu  17®/o  noch  mit  entsprechender  Entschädigungspflicht 
lieferbar. 

Einstimmung  angenommen. 

Im  übrigen  werden  die  Anträge  des  Ausschusses  bezüglich 
der  Rübenbewertung  einstimmig  angenommen. 

VenuchB-Stationen.   XLVII.  15 
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Punkt  11  der  Tagesordnung. 
Die  Methode  der  mechanischen  Bodenuntereuchung 

(Berichterstatter:  Prof.  Dr.  HELLEiEGEL-Bemburg) 
wird  von  der  Tagesordnung  abgesetzt. 

Punkt  12  der  Tagesordnung. 

Die  Unfaliversicherung  der  Assistenten  an  den  Versuchs- 
Stationen. 

(Berichterstatter:  Dr.  LoGES-Pommritz.) 

„Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  unser  Beruf  mit  mancher 
Gefahr  für  Gesundheit  und  Leben  verbunden  ist.  Wir  kennen 
ja  schon  einige  Beispiele  von  Unglücksfallen  an  Versuchs- 
stationen mit  traurigen  Folgen,  und  man  muss  sich  wundem, 
dass  die  wohl  an  den  meisten  Stationen  schon  vorgekommenen 
Explosionen,  Entzündungen  feuergefahrlicher  Gegenstände,  Zer- 
springen von  Apparaten  mit  ätzendem  oder  giftigem  Inhalt 
u.  8.  w.  bis  jetzt  relativ  wenig  Unheil  für  die  Arbeitenden 
angerichtet  haben.  Eine  weitere  Gefahr  ist  noch  erwachsen 
dadurch,  dass  der  grössere  Theil  der  Anstalten  Motorenbetrieb 
mit  schnell   bewegten  Maschinenteilen   hat   einrichten  müssen. 

Es  ist  ja  nun  von  der  Hauptversammlung  zu  Speier  1889 
eine  Pensionsberechtigung  der  Assistenten  im  allgemeinen  nicht 
für  wünschenswert  erklärt  worden,  um  so  mehr  aber  sollte  dafür 
gesorgt  werden,  dass  wenigstens  gegen  die  Folgen  von  Unfällen 
eine  ausreichende  Sicherheit  geschaffen  wird. 

Einzelne  Stationen  haben  nun,  soweit  ich  unterrichtet  bin, 
die  Assistenten  bei  den  Ortskrankenkassen  bezw.  den  Berufs- 
genossenschaften versichert;  ersteres  ist  nicht  der  Stellung  unserer 
jüngeren  Mitarbeiter  angemessen  —  es  sollen  daraus  sich  auch 
schon  Kabinetsfragen  entwickelt  haben  — ,  letzteres  ist  wegen 
der  sehr  niedrigen  ev.  geleisteten  Entschädigungssumme  nur  ein 
kümmerlicher  Notbehelf. 

In  Erwägung  dieser  Verhältnisse  hatten  die  sächsischen 
Stationen  eine  Versicherung  bei  einer  Privatgesellschaft  in  Aus- 
sicht genommen  und  dazu  die  Genehmigung  der  vorgesetzten 
Behörden  erbeten.  Wie  mir  Kollege  KelIiNeb  eben  mitteilt, 
soll  nach  Ministerialbescheid  für  die  Assistenten  der  staatlichen 
Anstalten  Sachsens  in  anderer  Weise  diesbezüglich  Fürsorge 
getroffen  werden;  in  Pommritz  werden  die  Assistenten  —  und 
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auf  besonderes  Verlangen  des  Eoratoriums  anch  der  pensions- 
berechtigte Dirigent  —  mit  40000  Mk.  gegen  Invalidität  and  mit 
10  Mk.  pro  Tag  bis  zn  400  Tagen  Krankengelder  versichert. 
Anf  letzteres  ist  ganz  besonderes  Gewicht  zn  legen,  da  dadnrch 
es  ermöglicht  ist,  Stellvertretnng  bei  längerer  Sjrankheitsdauer 
zn  schaffen  nnd  so  dem  betr.  Assistenten  seine  Stellung  nnd 
Anciennität  zn  wahren.  Die  Versicherung  erstreckt  sich  auf 
alle  Unfälle,  auch  ausserhalb  der  eigentlichen  dienstlichen 
Thätigkeit,  und  kostet  jährlich  etwa  70—80  Mk.  für  jeden 
Versicherten. 

Referent  stellt  nun  diese  Frage  zur  Besprechung  und 
würde  sich  freuen,  wenn  sich  als  Resultat  derselben  ein  gemein- 
sames Vorgehen  als  erstrebenswert  ergeben  sollte." 

Maebckeb:  Eine  besondere  Versicherung  der  Assistenten 
ist  unnötig,  da  dieselben  alle  in  den  Berufsgenossenschaften  für 
chemische  Industrie  versichert  werden  müssen. 

Hellbiegel  bestätigt  dies. 

HALENE3!:  Bei  uns  werden  nur  die  Angestellten  versichert, 
die  beim  Maschinenbetrieb  beschäftigt  sind.  Es  scheint  also  an 
verschiedenen  Stationen  nicht  gleichmässig  in  dieser  Beziehung 
verfahren  zu  werden, 

B.  Schulze  stimmt  Looes'  Äusserungen  zu.  Die  Ver- 
sicherungen sind  aber  verhältnismässig  teuer,  indessen  sei  es 
wahrscheinlich,  dass  bei  grösserer  Beteiligung  die  Prämien 
herabgesetzt  würden. 

LoGEs  erwähnt,  dass  aus  seinen  Verhandlungen  mit  Ver- 
sicherungsgesellschaften hervorginge^  dass  die  Prämien  bei 
grösserer  Beteiligung  erniedrigt  würden;  die  Stationen,  die  in 
dieser  Weise  versichern  wollen,  sollten  deshalb  zusammengehen. 

EsliiNeb:  Nach  Halenke's  Angaben  gehen  die  verschiedenen 
Sektionen  der  Berufsgenossenschaften  verschieden  vor.  Man 
habe  ihm  die  Versicherung  seiner  Assistenten  aufzwingen  wollen, 
auf  seine  Reklamation  an  das  Ministerium  jedoch  davon  Ab- 
stand genommen. 

Sttttzbb:  Bei  uns  sind  die  Assistenten  von  der  Versicherung 
ausgeschlossen.  Übrigens  zahlen  die  Berufsgenossenschaften  zu 
wenig  Entschädigung. 

Dietrich:  Die  Kosten  der  Versicherung  bei  den  Berufe- 
genossenschaften  sind  ja  nicht  bedeutend,  dieselben  zahlen  aber 
auch  nicht  viel. 

15* 
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VorBitzender:  Die  Verhältnisse  scheinen  also  in  den  ver- 
schiedenen Gegenden  verschieden  zu  sein.  Loges  Vorschlag  wirkt 
jedenfalls  anregend  und  verdient  allgemeine  Berficksichtigiing. 

Punkt  13  der  Tagesordnung. 

Besprechung  über  die  anzustrebende  Berechtigung  der  Vereuchs- 

Stations-Voretände  aie  Nahrungsmüteictiemiicer,  sowie  Ober 

die  der  Versuchs-Stationen  zur  Ausbiidung  von 

Nahrungsmitteichemiicern. 

(Berichterstatter:  Dr.  B.  ScHUiiZE-Breslau.) 

Der  Referent  teilt  mit,  dass  er  s.  Zt.  bei  dem  Verbands- 
Vorsitzenden  angefragt  habe,  ob  seitens  des  Verbandes  in  der 
vorliegenden  Frage  irgend  ein  gemeinsames  Vorgehen  geplant 
sei,  und  dass  diese  Anfrage  den  Anlass  gegeben  habe,  den  Punkt  13 
auf  die  Tagesordnung  zu  setzen.  Die  gesetzlichen  Bestimmungen 
sowie  die  ergänzenden  Verordnungen  setzt  der  Berichterstatter 
als  bekannt  voraus.  Hiemach  habe  sich  der  Herr  Minister 
vorbehalten,  die  Qualifikation  jedes  einzelnen  Bewerbers  um  Er- 
teilung des  Bef&higungsauswelses  zu  prOfen,  und  darum  eigne 
es  sich  nicht  f&r  den  Verband  deutscher  landwirtschaftlicher 
Versuchs-Stationen,  für  seine  Mitglieder  diesen  Ausweis  durch 
korporatives  Vorgehen  zu  erstreben.  Ähnlich  sei  es  mit  der 
Berechtigung  der  Versuchs-Stationen  zur  Ausbildung  von  Nahrungs- 
mittelchemikem  bestellt.  Einzelne  Versuchs-Stationen  hätten 
diese  Berechtigung  zuerteilt  erhalten,  andere  eigneten  sich  ihrer 
Arbeitsrichtung  nach  nicht  zur  Ausbildung  von  Nahrungsmittel- 
chemikem  (Samenkontrol-Stationen),  es  müsste  daher  eine  Aus- 
wahl aus  der  Zahl  der  dem  Verbände  angehörenden  Versuchs- 
Stationen  getroffen  werden,  wodurch  die  Einheitlichkeit  des 
Vorgehens  von  vornherein  gestört  sei.  Demnach  sei  es  von 
grosser  Wichtigkeit  für  jede  einzelne  VersucljiB-Station ,  die  in 
Punkt  13  angeführten  Hechte  möglichst  vollständig  für  sich  zu 
erwerben,  und  es  könne  daher  nur  dringend  empfohlen  werden, 
dass  jeder  Stationsvorstand  sowohl  für  sich  die  Erteilung  des 
Befähigungsausweises,  wie  auch  für  die  Versuchs-Station  die  Be- 
rechtigung als  Ausbildungsstätte  für  Nahrungsmittelchemiker 
anstrebe.  Der  Referent  hält  den  Zweck  der  Besprechung  dieses 
Punktes  für  erfüllt,  wenn  jeder  einzelne  dem  Verbände  an- 
gehörende   Versuchs-Stationsvorstand    von    der    Notwendigkeit 
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überzeugt  ist,  dass  die  znr  Erreichung  jener  Ziele  erforder- 
lichen Schritte  gethan  werden  müssen. 

Halekke:  Die  verschiedenen  Regierungen  verhalten  sich 
inbetreff  der  Erteilung  des  Befähigungsausweises  sehr  ver- 
schieden. In  Bayern  können  nur  mit  einer  Hochschule  ver- 
bundene Institute  die  Berechtigung  erlangen,  Nahrungsmittel- 
chemiker auszubilden.  Er  selbst  ist  mit  einem  dahingehenden 
Antrag  abgewiesen  worden. 

Vogel:  Auch  in  Preussen  hat  man  die  den  staatlichen 
Anstalten  zur  Untersuchung  von  Nahrungs-  und  Genussmitteln 
gleich  zu  achtenden  Institute  bereits  festgesetzt.  Seine  Ein- 
gabe, dem  von  ihm  geleiteten  Institut  diesen  Charakter  zu  ver- 
leihen, ist  abgewiesen  worden  mit  der  Begründung,  man  habe 
schon  eine  genügend  grosse  Zahl  dergl.  Anstalten. 

6.  Schulze  hält  die  Veröffentlichung  der  betr.  Anstalten 
nur  für  eine  erste  Serie,  der  andere  nachfolgen  werden.  Die 
Zahl  der  bisher  genannten  ist  seiner  Meinung  nach  viel  zu 
gering  zur  Ausbildung  aller  Nahmngsmittelchemiker. 

Nobbe:  Der  Verband  als  solcher  kann  in  der  Sache  nichts 
thun,  wie  auch  Ref.  hervorgehoben  hat  Möge  jeder  Einzelne 
versuchen,  was  er  für  seine  Anstalt  in  dieser  Angelegenheit 
erreichen  kann,  ehe  der  Termin  abgelaufen  ist. 

Zu  Punkt  14  der  Tagesordnung  sind  Anträge  nicht  ein- 
gegangen. 

Der  Vorsitzende  schliesst  die  8.  Hauptversammlung 
des  Verbandes  Landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen  im 
Deutschen  Reich. 

Hellbieoel  dankt  dem  Vorsitzenden  namens  der  Ver- 
sammlung fOr  die  präcise  und  liebenswürdige  Leitung  der 
Verhandlungen. 

Eiel,  am  14.  September  1895. 

Für  die  Richtigkeit: 
Glaseb.    Neubaüeb.    LoaES. 


Verband  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen 

im  Deutschen  Reiche. 


Technische  Yorschriften  ffir  die  Samenprflftiiigen 

nach  den  Beschlüssen  der  IV. — VILL.  Hauptversammlungen  des 
„Verbandes  landw.  Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche". 

(Zusammengestellt  vom  Geheimen  Hofrat  Prof.  Dr.  F.  NOBBE.) 


In  Berücksichtigung  der  Bedenken,  welche  ein  verschieden- 
artiges üntersuchungsverfahren  in  der  Bewertung  von  Handels- 
samen mit  sich  führen  würde,  wird  die  Notwendigkeit  einer  an 
allen  Samenkontrol-Stationen  genau  übereinstimmenden  Behand- 
lung der  Samenproben  allseitig  anerkannt  Im  Anschluss  an 
Nobbe's  Handbuch  der  Samenkunde  S.  599 — 606  sind  von  den 
seit  1891  abgehaltenen  Hauptversammlungen  des  „Verbandes 
landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche'' 
folgende  Bestimmungen  für  seine  Mitglieder  verbindlich  be- 
schlossen worden. 


1.  Einzufordernde  Samenmenge.  —  Die  für  eine  voll- 
ständige Untersuchung  erforderliche  Samenmenge  beträgt  min- 
destens: 

50  g  von:  Grassamen  aller  Art,  Hornklee,  Spörgel,  Kresse, 
Anis,  Dill,  Fenchel,  Kümmel,  Möhre,  Petersilie,  Sellerie, 
Mohn,  Nessel,  Reseda,  Tabak,  Birke; 
100  g  von:  Botklee,  Weissklee,  Bastardklee,  Luzerne,  Serradella, 
•  Esparsette,  Wicke,  Linse,  Buchweizen,  Hirse,  Timotheegras, 
Kaps,  Kohlarten,  Dotter,  Senf,  Bapünzchen,  Lattich, 
Zwiebel,  Cichorie,  Lein,  Hanf,  Karde,  Waid,  Erle,  Weiss- 
buche, Nadelhölzer; 
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250  g  von:  Roggen,  Weizen,  Gerste,  Hafer,  Mais,  Bohne,  Erbse, 
Lupine,   Sojabohne,  Sonnenblume,  Runkel-  und  Zucker- 
rübe, Obstsamen,  Eiche,  Botbuche; 
IVft  1  zur  Bestimmung  des  Yolumengewichts  von  Getreide  etc. 
Es  wird  hierbei  vorausgesetzt,  dass  der  Einsender  eine 
gleich  grosse,  identische,  durch  den  Zeugen  versiegelte  Probe 
für  eine  etwaige  Schiedsprüfung  zurückbehalte.     Die  Versuchs- 
Stationen  erklären  siqh  jedoch  bereit,  die  sachgemässe  Teilung 
des  gezogenen  Gesamtmusters  ihrerseits  auszuführen  und  die  nicht 
in  Untersuchung  zu  nehmende  Hälfte  amtlich  verschlossen  aufzu- 
bewahren.   In  diesem  Falle  ist  das  Doppelte  der  obigen 
Gewichtsmengen  einzusenden. 

2.  Probeziehung.  Zur  Entnahme  einer  zutreffenden  Durch- 
schuittsprobe  aus  einer  entsprechenden  Anzahl  der  Säcke  wird 
dem  Einsender  empfohlen: 

a)  für  kleinere  Klee-  und  ähnlich  gekörnelte  Samengattungen 
der  NoBBE'sche  „Kleeprobenstecher",  ^) 

b)  für  grössere  Samen  (Getreide,  Lein,  Doldengewächse  etc.) 
^er  NoBBE'sche  „Kornprobenstecher",') 

c)  für  Bübenknäule,  bespelzte  Gräser  etc.  die  Entnahme  zahl- 
reicher (mindestens  10)  kleiner  Proben  von  verschiedenen, 
zweckmässig  gewählten  Stellen  des  auf  eine  saubere  Unter- 
lage ausgebreiteten,  gut  durchgearbeiteten  Haufens. 
Ausserdem  erklärt  der  Verband  sich  dahin,  dass  zur  Siche- 
rung etwaiger  Entschädigungsansprüche   die  vorschriftsmässig 
vor  Zeugen  entnommenen  Proben   in  trockenen  und  festen 
Behältern  (Musterbeuteln,   Büchsen  oder  doppelten  Papier- 
kapseln) versiegelt  einzusenden  sind. 

3.  Engere  Mittelprobe.  Die  Grösse  der  zur  Untersuchung 
auf  die  fremden  Bestandteile  im  Laboratorium  herzustellenden 
,,engeren  Mittelprobe"  soll  mindestens  betragen: 

2  g  von  Straussgräsern,  Fuchsschwanzgras,  Goldhafer,  Bispen- 
gras; 

5  g  von  Weissklee*),  Bastardklee*),  Honiggras^  Drahtschmele, 

Buchgras,  Spörgel,  Dill,  Kümmel,  Fenchel; 
10  g  von  Eotklee*),    Luzerne*),    Wundklee*),    Inkarnatklee*), 
Timothee*),Eaygräsem,  Wiesenschwingel,  Knaulgras,  Kamm- 
gras, Möhre,  Rapünzchen; 

*)  Zu  beziehen  yon  dem  Klempner  Mathm  in  Tharand. 
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20  g  von  Serradella,  Ahorn,  Esche,  Ulme; 

25  g  von  Esparsette,  Hirse,  Raps,  BUbsen; 

30  g  von  Cerealien,  Linse,  Bachweizen,  Wicke,  Lein*),  Fichte, 

Kiefer,  Lärche,  Weissbnche; 
50  g  von  Bankel-  nnd  Zackerrubenknäolen,  Erbse,  Bohne,  Mais, 

Lnpine,  Eicheln,  Bncheln. 

*)  Auf  Guscnta  ist  die  ganze  eingeforderte  Menge  aus- 
zulesen, und  zwar  nicht  bloss  das  Abgesiebte,  sondern  auch  die 
auf  dem  Siebe  zurückbleibenden  Samen. 

Zur  Herstellang  der  „engeren  Mittelprobe"  empfiehlt  sich  die  „Fliess- 
probe", d.  i.  das  langsam  gleichmassige  Ausschütten  ans  einer  weithalsigen 
Flasche  unter  regelmässiger  Aufschöpfung  kleiner  Mengen  mittelst  eines 
Löffelchens. 

4.  Echtheit.  Die  Echtheit  der  Gattung  und  Art  der 
meisten  Kultursamen  ist  von  der  Kontrol-Station  unschwer  zu 
konstatieren,  da  bei  deren  Vorstand  die  nötigen  Kenntnisse  und 
ausserdem  der  Besitz  einer  Mustersammlung  vorauszusetzen  sind. 
Fflr  die  Echtheit  von  Varietäten  ist  eventuell  auf  die  für 
Keimkraftbestimmungen  unzulässige  Feldprobe  zu  verweisen, 
wofür  der  Käufer  in  diesem  Falle  sich  vom  Lieferanten  eine 
Garantie  zu  fordern  hat. 

Die  Untersuchung  von  „Grasgemischen''  ist  von  der  Kontrol- 
Station  abzulehnen  und  dahin  zu  streben,  dass  das  Angebot 
solcher  Mischungen  aus  den  Preiskatalogen  des  Samenhandels 
verschwinde. 

6.  Reinlieit.  Als  „fremde  Bestandteile''  einer  Samen- 
probe sind  nicht  allein  Spreu,  Sand  und  fremde  Samen,  selbst 
solche  von  gleichem  oder  höherem  Marktpreis,  auszuscheiden, 
sondern  auch  beim  Drusch  verletzte  echte  Samen  und  taube 
Scheinfrfichte,  sofern  sie  unzweifelhaft  als  zur  Keimung 
unfähig  erkannt  werden  können.  In  Zweifelsfällen  hat 
die  Keimkraftprüfung  zu  entscheiden. 

Die  Gewichtsmenge  der  einzelnen  verschiedenartigen  Fremd- 
körper einer  Probe,  auch  „Bruch"  und  taube  Körner,  können  für 
sich  bestimmt  und  im  Untersuchungsbericht  angegeben  werden. 

6.  Absolutes  Oewlelit.  Das  absolute  Gewicht  der  Samen 
einer  Probe  wird  durch  sorgfältige  Abzahlung  und  Wägung  von 
3x1000  Körnern  von  durchschnittlicher  Beschaffenheit 
(nach  Grösse,  Farbe,  Ausbildung  etc.)  ermittelt. 

7.  Tolumengewieht.  Die  Bestimmung  des  Volumen- 
gewichtes ist  durch  mindestens  dreimalige  Wägung  mittelst 
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des  neueren  1  Liter-Apparates  der  Kaiserlichen  Normal- Aichongs- 
Eommission  und  nur  mit  reinen  und  grannenfreien  Körnern  aus- 
zufahren. 

8.  Zahl  der  anzukeimenden  Samen.  Zur  Ermittelung 
der  Keimkraft  sind  anzusetzen  : 

2x200  Kömer  von  Kleesamen  u.  a.  leicht  keimenden 

(in  10  Tagen  fertigen)  Samen, 
3x200       „         „    Nadelhölzern,  Grassamen  (s.  jedoch  15). 
3x100       „         „    Beta, 
2  X  100       „         „    Buchein,  Eicheln  etc. 

Die  Auswahl  der  Samen  f!Lr  den  Keimversuch  soll  mit  gr^Osster  Sorg^ 
falt  in  der  Weise  geschehen,  dass  in  den  je  200  bezw.  100  Körnern  die  Zahl 
der  grossen,  mittleren  nnd  kleinen,  der  hellen  nnd  dnnklen  Kömer,  sowie 
solcher  verschiedenen  Beifegrades  in  demselben  Verhältnis  in  der  Keimprobe 
vertreten  sind,  wie  in  der  eingegangenen  Probe. 

Überschreitet  die  Abweichung  der  Einzelversuche  unter- 
einander 10  ^/o,  60  ist  die  Eeimkraftprüfhng  zu  wiederholen. 

9.  Yorquellong.  Eine  6— 15 stündige  Vorquellung  der 
Samen  in  reinem  Wasser  wird  empfohlen.  Dieser  Zeitraum  ist 
in  die  Eeimprtifungsdauer  einzurechnen. 

10.  Seimbett.  Die  Art  des  Eeimbetts  ist  von  geringerer 
Bedeutung,  als  dass  die  angesetzten  Eömer  den  wirklichen 
Durchschnittscharakter  der  Probe  darstellen,  vorausgesetzt,  dass 
Wärme,  Feuchtigkeit  nnd  Luftzutritt  gut  geregelt  werden.  In 
erster  Linie  wird  ein  starkes  Fliesspapier  als  Eeimbett  empfohlen ; 
femer  Sand;  auch  Thonapparate  sind  zulässig. 

Der  Verband  erklärt  die  sogenannte  „Schnellkeimung^^ 
mittelst  chemischer  Behandlung  der  Samen,  desgleichen  die  so- 
genannten „Schnellkeimapparate^^  für  unbrauchbar  und  irrefährend 
und  erkennt  nur  die  Ergebnisse  einer  ordnungsmässigen  Eeim- 
kraftprüfung  als  massgebend  an. 

U.  Temperatur.  Ln  allgemeinen  sollen  die  Eeimkrafb- 
prüfungen  im  Thermostaten  bei  konstant  20^  C.  ausgeführt 
werden.*)  Bei  Poa,  Aira,  Glyceria,  Baldingera,  Agrostis,  Alo- 
pecurus,  Daucus,  Alnus,  Betula,  Beta,  Morus,  Tabak,  Mais  ist  da- 
gegen eine  täglich  6  stündige  Erhöhung  der  Eeimbettwärme  auf 
80«  C.  erforderUch. 


*)  Der  RsiGHBKT'sche  Wärme-Begolator  ist  zn  beziehen  von  R.  Mubncke, 
Berlin,  Lnisenstrasse. 
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12.  Zeitdauer  des  Keimversuclis.  Der  AbschlusB  des 
Keimyersnchs  wird  festgesetzt: 

nach  Yollen  10  Tagen  f&r  Cerealien,  Eleearten,  Spörgel,  Erbsen, 

Bohnen,  Wicken,  Linsen,  Lupinen, 
Sojabohnen,  Sonnenblumen,  Baps,Eohl- 
arten,  Senf,  Dotter,  Lein,  Cichorie, 
Hanf,  Mohn,  Tabak; 

„         „       14      „        „    Bübenknäule,  Baygräser,  Timothee, 

Möhren,  Serradella,  Esparsette; 

„         „       21      „        „    Gräser  (ausser  Bispen- und  Raygräsern, 

und  Timothee),  Morus; 

„         „       28      „        „    Bispengräser,    Nadelhölzer     (ausser 

Pinus  sylvestris  und  Strobus),  Birken, 
Erlen,  Eichen,  Bot-  und  Weissbuchen; 

„         „      42      „        „    PinuB  sylvestris  und  Strobus,  Obst- 

keme. 

Beim  Abschluss  des  Keimversuchs  mit  Nadelhölzern  ist  zui* 
Feststellung  des  Zustandes  der  nicht  gekeimten  Samen  die 
Schnittprobe  auszufahren  und  im  Untersuchungsbericht  an- 
zugeben, wie  viele  der  nicht  gekeimten  Samen  taub,  faul  und 
noch  scheinbar  frisch  befunden  worden  sind. 

Nur  die  wirklich  gefundene  procentische  Keimkraft  ist 
fBr  den  „Gebrauchswert''  in  Ansatz  zu  bringen.  Die  Prozentzabl 
der  beim  Abschluss  des  Keimversuchs  noch  scheinbar  frisch 
(Nadelhölzer,  Beta  etc.),  bezw.  noch  ungequoUen  oder  „hart- 
schalig''  (Papilionaceen)  befundenen  Samen  ist  jedoch  nebenbei 
im  Untersuchungsbericht  aufzuführen  mit  dem  Bemerken,  dass 
ein  im  Einzelfall  unbestimmbarer  Bruchteil  derselben  vor- 
aussichtlich noch  nachkeimen  dürfte. 

IS.  Keimnngs-Energie.  Für  die  Bewertung  der  „Kei- 
mungs-Energie"  einer  Samenprobe  wird  eine  Zeitdauer  fest- 
gesetzt von: 

3  Tagen  bei  Gerealien,   Kleearten,   Erbsen,   Wicken,    Platt- 

erbsen, Lein,  Dotter,  Mohn,  Brassica,  Lepidium, 
Bettig,  Spörgel,  Cichorie; 

4  „       „    Kürbis,  Gurken,  Bohnen,  Poterium,  Spinat,  Lupine, 

Buchweizen ; 

5  „       „    Beta,  Timotheegras,  Serradella,  Esparsette,  Eibisch, 

Lotus,  Baygräsem,  Wiesenschwingel,  Glanzgras; 
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6  Tagen  bei  Agrostis,    Aira,    Anthriscus,   Möhren,    Fenchel, 

Sorghum ; 

7  „       „    Picea,  Fachsschwanzgras,  Bachgras,  Baldingera, 

Deschampsia,  Trisetam,  Poa,  Cynosaras,  Dactylis, 
Holcas,  roter  and  Schafschwingel,  Pimpinella, 
Moras; 

10        „       „    Abies,  Acer; 

14       „       „    Pinas  sylvestris  und  Strobos. 

14.  Beta.  Bei  der  Prüfung  von  Runkel-  und  Zucker- 
rübenknäulen wird  durch  die  Beziehung  der  von  einer  be- 
stimmten Anzahl  Durchschnittsknäule  von  bekanntem  Gewicht 
gewonnenen  Keimpflänzchen  auf  die  in  den  Knäulen  enthaltenen 
(durch  die  nachträgliche  Schnittprobe  zu  ermittelnden)  Samen 
die  wirkliche  Keimkraft  zuverlässig  bestimmt.  Bei  Schieds- 
prüfungen  ist  daher  diese  Bestimmung  der  Samenzahl  durch 
nachträgliche  Schnittprobe  stets  durchzufuhren.  Für  gewöhnlich 
wird  folgendes  abgekürzte  Verfahren  für  Beta  als  zulässig 
erklärt : 

3  X  100  Dnrchsclinitts-Enäule  werden  (jede  100  für  sich) 
von  der  gereinigten,  etwas  zwischen  den  Händen  verriebenen 
Mittelprobe  abgezählt  und  gewogen.  Zur  Eontrole  sind 
anderweit  2  x  1000  Knäule  zu  wägen,  welche  ihrerseits  den 
Durchschnittscharakter  der  Probe  thunlichst  scharf  repräsen- 
tieren (§  8).  Weichen  die  300  und  2000  Knäule  um  10  oder 
mehr  Gewichtsprozente  untereinander  ab,  so  ist  die  Abzahlung 
zu  wiederholen.  Das  Gewicht  der  3  x  100  sowie  das  der 
2  X 1000  Knäule  ist  im  Untersuchungsbericht  anzugeben.  Die 
300  Kömer  werden  alsdann  6 — 15  Stunden  vorgequellt,  hierauf 
in  Fliesspapier  oder  Sand  zur  Keimung  bei  einer  wechselnden 
Temperatur  von  20 « (täglich  18  Stunden)  und  80<>C.  (6  Stunden 
täglich)  angesetzt  Am  3.,  5.,  8.,  11.  Tage  werden  die  jeweils 
gekeimten  Knäule  in  ein  gemeinsames  zweites  Keimbett  über- 
tragen; am  14.  Tage  wird  der  Versuch  mit  der  Feststellung 
der  ungekeimten  Knäule,  sowie  der  von  den  gekeimten  ge- 
wonnenen Anzahl  Keimpflanzen  abgeschlossen. 

15.  Orassamen.  Für  die  Keimkraftprüfung  der  feineren 
bezw.  schwierigeren  Grassamen  (Poa,  Agrostis,  Alopecurus, 
Arrhenathemm,  Dactylis,  Festuca  ovina,  Aira  etc.)  wird  folgendes 
Verfahren  eingeschlagen: 
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Man  zieht  eine  kleine  Mittelprobe  von  der  oben  yor- 
geschriebenen  Grösse  und  liest  die  „fremden  Bestandteile^ 
(Steinchen,  fremde  Samen  und  Spreu)  heraus. 

Von  den  so  gereinigten  Scheinfrüchten  werden  zwei 
kleine  Mittelproben  hergestellt,  so  gross,  dass  jede  mindestens 
300—400  volle  Kömer  enthält.  Bei  Dactylis,  Festuca  ovina, 
Alopecurus  genügen  für  diesen  Zweck  0.6  g,  bei  Arrhenatherum 
1.25  g,  bei  Poa  0.2  g,  bei  Agrostis  0.1  g.  Kleine  Modifi- 
kationen dieser  Gewichtsmengen  werden  bedingt  durch  den 
annähernd  abzuschätzenden  grösseren  oder  geringeren  Gehalt 
an  tauben  Körnern. 

Beide  Mittel  proben  werden  genau  gewägt  und  auf  6-— 15 
Stunden  zum  „Vorquellen^  in  destilliertes  Wasser  von  20^ 
C.  gebracht,  worauf  die  leeren  oder  (bei  Alopecurus)  Thrips- 
haltigen  Spelzen  sich  sehr  leicht  als  solche  erkennen  und 
aussondern  lassen. 

Die  vollen  Körner  werden  der  Zahl  nach  bestimmt  und 
in  das  Keimbett  übertragen,  welches  für  die  in  §  11  genannten 
Grassamen  täglich  18  Stunden  einer  Temperatur  von  20^,  6  Stunden 
einer  solchen  von  30  ^^  C.  ausgesetzt  wird.  Das  Ergebnis  der 
Keimkraftprüfung  wird  auf  1  g  der  reinen  und  der  rohen  Probe 
berechnet. 

Die  herausgelesenen  leeren  Spelzen  werden  bei  30^  bis 
40®  C.  wieder  getrocknet  und  ihr  Lufttrockengewicht  dem 
„Fremden"  zugerechnet.  Für  den  kleinen  Verlust,  welchen  sie 
durch  Auslaugen  erfahren  haben,  wird  als  konstante  Grösse 
l^lo  ihrem  Lufttrockengewicht  zugefügt. 


16.  Etwaige  DUferenzproben  sind  versiegelt  an  die 
Samenkontrol-Station  zu  Tharand  zu  senden  und  von  dort  je 
3  identische  Teilproben  an  3  verschiedene  Yersuchs-Stationen 
ohne  nähere  Angaben  zur  Schiedsuntersuchung  zu  übermitteln. 


Vorstehende  einstimmig  gefasste  Beschlüsse  sind  verbind- 
lich für  jede  Versuchs-Station,  welche  und  so  lange  sie  dem 
„Verbände  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen  im  Deutschen 
Reiche"  angehört* 


Verband  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen 

im  Deutschen  Reiche. 


Sitzung  des  Torstandes  nnd  der  Ansschflsse  fttr  Dfingemittel, 
iiitterstolfe  nnd  Samenprüfongen  am  15.  April  1896 

zu  Elsenach. 


I.  Vorstandsangelegenheiten. 

Anwesend:  Nobbe,  Vorsitzender,  Dietbich,  EMMEBiima, 
Eellneb,  Maebckbb,  E.  Mülleb,  Loges,  Eodewald,  Wagkeb. 

Entschnldigt  fehlen:  Dietzell.  Eidam,  Heinbich,  H.  Sghültze, 
Stbefeck,  Stutzeb. 

Der  Vorsitzende  referiert  ttber  die  unerhörten  Angriffe, 
die  der  Verband  in  einem  gegen  das  in  Vorbereitung  begriffene 
Beichsgesetz  betr.  Verkehr  mit  Düngemitteln  etc.  gerichteten 
Agitationsartikel  (Dresdener  Nachrichten  No.  5,  Ostsee-Zeitung) 
erfahren  hat. 

Was  die  Samenkontrole  anbelangt,  so  sind  die  Vorwürfe 
zum  Teil  unbegründet,  zum  Teil  aber  auch  geradezu  auf  dem 
Wege  bewusster  Entstellungen  und  absichtlicher  Verwechselungen 
von  Keimkraft  und  Gebrauchswert  etc.)  konstruiert. 

Diese  Angriffe  dürfen  nicht  unerwidert  bleiben. 

Die  Versammlung  stimmt  den  Ausführungen  des  Vorsitzen- 
den unbedingt  zu;  die  Entgegnung  „Anlage  A^  soll  im  Namen 
des  Verbandes  veröffentlicht  werden.  Es  wird  konstatiert,  dass 
der  Fall  mit  Rapskuchen  aus  Indischer  Saat  keinen  3rund  zu 
Angriffen  auf  die  Versuchs-Stationen  bilden  kann.  Die  grösste 
Vorsicht  bei  Abfassung  von  Gutachten,  zur  Verhütung  von  Miss- 
deutungen, wird  dringend  empfohlen. 

Maebckeb  teilt  mit,  dass  der  Verband  der  Grossh&ndler  etc. 
nach    der    Saalezeitung    No.    146    eine    „Sammelgrube^^    für 
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Differenzen  von  Versuchs-Stationen  gegründet  habe.  Die  Ver- 
bandsmitglieder sollen  aufgefordert  werden,  auch  ihrerseits  alle 
Differenzen,  sowie  anderweitige,  in  dieser  Richtung  relevante 
Thatsachen  an  die  betr.  Ausschuss- Vorsitzenden  zu  berichten, 
damit  wir  gegen  etwaige  weitere  Angriffe  gerüstet  sind. 

Ferner  wird  mitgeteilt,  dass  die  „öffentlichen  Chemiker 
Deutschlands'^  einen  Verband  gegründet  haben  gegen  die  Kon- 
kurrenz der  Versuchs-Stationen,  und  dass  sie  den  Beamten  der 
letzteren  u.  a.  den  Vorwurf  machen,  „illoyale^'  Konkurrenz  dadurch 
zu  treiben,  dass  sie  mit  amtlich  ihnen  zur  Verfügung  gestellten 
Hülfsmitteln  und  Arbeitskräften  sich  Privateinkommen  ver- 
schafften. 

Einstimmig  ist  man  der  Ansicht,  dass  auch  dieser  Angriff 
nicht  unerwidert  bleiben  darf  Es  wird  beschlossen,  die  als 
„Anlage  B"  folgende  Entgegnung  zu  veröffentlichen. 

Es  liegt  eine  Mitteilung  der  Deutschen  Landwirtschafts- 
Gesellschaft  vor,  nach  welcher  der  Verein  der  Düngerfabrikanten 
geneigt  ist,  die  nach  der  Dresdener  Hauptversammlung  abge- 
brochenen Verhandlungen  wieder  aufzunehmen  und  die  Würz- 
burger Beschlüsse  mit  den  Dresdener  Ergänzungen  jetzt  anzu- 
erkennen. 

Allseitig  wird  es  als  wünschenswert  erachtet,  dass  der 
gegenwärtige  Kampfzustand  aufgehoben  werde ;  der  Verband  ist 
deshalb  bereit,  dem  deutschen  Landwirtschaftsrat  die  Fort- 
setzung der  Verhandlungen  im  geeigneten  Moment  zu  empfehlen, 
selbstverständlich  nur  unter  vorstehender  Voraussetzung.  Der 
Vorsitzende  wird  in  diesem  Sinne  an  die  D.  L.-G.  berichten. 

Maebceeb  stellt  zur  Besprechung,  wie  man  es  für  die 
nächste  Versammlung  des  Verbandes  mit  den  Vertretern  des 
Düngerfabrikanten- Vereins  halten  soll. 

In  Konsequenz  der  Kieler  Verhandlungen  wird  beschlossen, 
eine  Einladung  nicht  ergehen  zu  lassen. 

II.  Futtermittel-Ausschuss. 

a)  Ehherlinq  beantragt  folgende  Vorlage  für  die  Haupt- 
versammlung: 

Zur  Bestimmung  des  Futterwertes  von  Melasse-Torf-Futter 
und  des  Zuckers  bezw.  der  Melasse  in  anderen  Melasse-Futter- 
mischungen sollen   25  g   mit  heissem  Wasser  von  der  Saug- 
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pumpe  ausgelaugt  werden,  das  Filtrat  nach  dem  üblichen  Klären 
mit  Bleiessig,  Tannin  und  Alaun  bezw.  Thonerdehydrat  auf 
250  ccm  aufgefüllt  und  polarisiert  werden.  Das  Eesultat  ist  in 
Prozent  Zucker  oder  Melasse  (letztere  mit  48  <>/o  Zucker)  anzugeben. 

Wird  einstimmig  genehmigt. 

Die  näheren  Vorschriften  der  Ausführung  werden  dem- 
nächst bekannt  gemacht  werden. 

b)  LooEs  beantragt: 

Es  soll  den  Yerbandsmitgliedern  dringend  empfohlen 
werden,  Urteile  über  die  Banzidität  eines  Futtermittels  nur 
auf  Grund  analytischer  Ermittlung  des  Gehaltes  an  freien  Fett- 
säuren, nicht  aber  allein  nach  der  Geruchs-  oder  Geschmacks- 
probe  abzugeben. 

Einstimmig  angenommen. 

III.  Dflngeintttel-Au88chu88. 

1.  Beratung  über  die  Ausführung  der  von  der  Kieler 
Hauptversammlung  beschlossenen  Untersuchungen. 

a)Uber  die  Bestimmung  des  Ammoniak-Stickstoffs. 
Besondere  Versuche  sollen  nicht  gemacht  werden;  die  Er- 
fahrungen der  Ausschussmitglieder  werden  gesammelt  und 
sollen  Material  zu  einem  Antrage  an  die  Hauptversammlung 
geben  in  dem  Sinne,  dass  die  Magnesiadestillation  beizu- 
behalten ist. 

b)Über  die  Bestimmung  des  Eali. 
Es  sollen  den  Ausschussmitgliedern  Kalisalze,  um  deren 
Lieferung  das  Kalisyndikat  angegangen  werden  wird,  zuge- 
stellt und  in  diesen  das  Kali  nach  dem  von  der  Kieler 
Hauptversammlung  angenommenen  ULSBicHT^schen  Vorschlage 
bestimmt  werden. 

2.  Antrag  Loges. 

In  Superphosphaten  ist  der  Gehalt  an  citratlöslicher  Phosphor- 
säure nach  Petermann  auf  Verlangen  gesondert  zu  ermitteln 
und  nicht,  wie  das  von  einigen  Stationen  geschehen  ist,  die 
Summe  von  wasserlöslicher  und  citratlöslicher  Phosphorsäure 
als  „citratlöslich'^  zu  bezeichnen. 

3.  Über  die  Anwendung  der  Citratmethode  zur  Bestimmung 
der  citratlöslichen  Phosphorsäure  in  Thomasphosphatmehlen. 

VersnchB-Stationen.    XLVn.  Iß 
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Das  Hallenser  Verfahren  der  Aosfällong  der  Phosphorsänre 
ans  der  nach  Wagneb  erhaltenen  Lösung  durch  Magnesia- 
mixtur in  Citratlösung  soll  geprüft  werden,  und  zwar  zu- 
nächst nur,  wie  auch  die  Ealibestimmung,  durch  die  Aus- 
schussmitglieder. 

4.  Ist  die  Bestimmung  des  Ammoniaks  in  ammoniakalischen 
Mischdüngern  in  der  zur  Bestimmung  der  wasserlöslichen 
Phosphorsänre  bereiteten  Lösung  oder  direkt  in  der  Substanz 
auszufuhren? 

Der  Hauptversammlung  ist  vorzuschlagen,  dass  der  Ammoniak- 
Stickstoff  in  Mischdüngern  durch  Destillation  mit  Magnesia 
in  der  aus  20  g,  wie  bei  Superphosphaten  durph  Vs  stündiges 
Schütteln,  hergestellten  Lösung  bestimmt  werden  soll. 

5.  Über  die  Festsetzung  einer  treffenden  Bezeichnung  für 
die  neuerdings  vielfach  im  Handel  vorkommenden  halbauf- 
geschlossenen Knochenmehle. 

Es  wird  beschlossen,  diese  Fabrikate  „halbaufgeschlossene^^ 
Knochenmehle  zu  nennen ;  doch  sollen  nur  solche  Dünger  mit 
diesem  Namen  belegt  werden,  die  aus  Knochenmehl  ohne 
fremde  Beimengungen  hergestellt  sind. 

Die  Bewertung  erfolgt  nach  löslicher,  gesamter  Phosphor- 
säure und  Stickstoff. 

6.  ScHüLTZE-Braunschweig  hat  den  Antrag  gestellt,  dass 
die  „Ammoniak-Stickstoff-Superphosphate"  (Am.-St.-Sup.)  anders 
benannt  werden. 

Die  Bezeichnungsweise  nach  dem  Dresdener  Beschluss  (Am- 
moniak-Ledermehl etc.  -Superphosphat)  wird  nicht  für  zweck- 
mässig gehalten.  Vorgeschlagen  wird,  die  Mischdünger  mit 
organischem  und  Ammoniak-Stickstoff  in  Zukunft  „Stickstoff- 
Ammoniak-Superphosphate,  St-Am.-Sup.",  zu  nennen.  Durch 
die  einfache  Umstellung  würde  jedes  Missverständnis  ausge- 
schlossen sein. 

Für  die  Richtigkeit 
Logos. 

Eisenach,  am  15.  April  1895. 
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Anlage  A. 
Erklärung. 

In  dem  Eeklameteil  der  „Dresdener  Nachrichten"  vom 
5.  d.  Mts.  finden  wir  eine  anonyme,  bezahlte  Einsendung,  welche 
sich  die  Aufgabe  stellt,  den  in  Aussicht  stehenden  Entwurf 
zur  reichsgesetzlichen  Begelung  des  Handels  mit  Düngemitteln, 
Futterstoffen  und  Saatwaren  zu  bekämpfen,  und  zu  diesem 
Zwecke  geeignet  findet,  die  Deutschen  landwirtschaftlichen  Ver- 
suchs- und  Kontrol-Stationen,  denen  bislaug  die  Untersuchungen 
zur  Kontrole  des  Marktes  für  genannte  Verbrauchsstoffe  zu- 
fallen und  voraussichtlich  auch  in  der  Zukunft  zufallen  dürften, 
als  zu  diesem  Amte  unfähig  darzustellen.  Das  Beweisverfahren 
zu  diesem  Zwecke  ist  folgendes:  Es  werden  aus  den  Hundert- 
tausenden von  Untersuchungen  eine  Anzahl  Fälle,  zum  Teil  aus 
firüheren  Jahren,  aufgeführt,  in  welchen  zwei  oder  mehrere 
Eontrol-Stationen  bei  der  Prüfung  angeblich  identischer  Proben 
zu  mehr  oder  minder  abweichenden  Resultaten  gelangt  sind. 
Unmöglich  kann  die  Absicht  sein,  an  vorliegendem  Orte  wissen- 
schaftliche Fragen  zu  verhandeln,  welche,  aus  politischen  Be- 
weggründen herangezogen,  ihre  Erledigung  vor  einem  anderen 
Forum  zu  finden  haben.  Nur  auf  einen  der  aufgeführten  Fälle 
möchte  kurz  einzugehen  sein,  bezüglich  dessen  der  Ankläger 
einen  unerhörten  Widerspruch  zwischen  den  Versuchs-Stationen 
Höckern  und  Halle  zu  konstruieren  beflissen  ist.  Dieser  Fall 
betrifft  einen  sogenannten  „Rapskuchen'^  welchen  beide  genannten 
Stationen  nicht  etwa,  wie  es  darzustellen  beliebt  wird,  seiner 
Natur  nach  verschieden  beurteilt,  vielmehr  übereinstimmend  als 
aus  indischer  Saat,  Brassica  (Sinapis)  glauca,  hergestellt  ange- 
sprochen haben.  Da  in  Deutschland  als  „Baps'^  ausschliesslich 
die  Species  Brassica  Napus  bezeichnet  wird,  hat  die  Versuchs- 
Station  Möckem  das  fragliche  Produkt  unter  dem  Namen  „Kaps- 
kuchen" mit  Recht  beanstandet,  während  Halle  dasselbe  für 
lieferbar  erklärt,  da  es  „fast  frei  von  Senföl  sei  und  unbe- 
denklich verfüttert  werden  könne".  Wäre  das  Futtermittel, 
wie  es  sich  gehört,  unter  seiner  wahren  Bezeichnung  geliefert 
worden,  so  würde  dieser  scheinbare  Widerspruch  gegenstandslos 
gewesen  sein. 

Wenige  aufklärende  Worte  dürften  genügen,  um  die  vor- 
urteilsfreien Interessenkreise  zu  veranlassen,  das  den  Versuchs- 
ie* 


244         Verband  landw.  Venuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche. 

Stationen  bisher  mit  gutem  Grande  entgegengebrachte  Vertrauen 
auch  in  Zakanft  ungeschmälert  zu  bewahren. 

Wenn  zwei  Analysen  angeblich  oder  vermeintlich  identischer 
Proben  eines  Warenpostens  ungleich  ausfallen,  so  liegen  zwei  Mög- 
lichkeiten zur  Erklärung  vor:  entweder  die  unter  Umständen 
doch  recht  grosse  Sorgfalt  erfordernde  Erlangung  mehrerer  genau 
Übereinstimmender  Muster  aus  dem  oft  ungleichmässig  gemischten 
Sacke  bezw.  mehreren  Säcken  ist  thatsächlich  nicht  gelungen, 
oder  es  hat  ein  Irrtum  des  Untersuchenden  stattgefunden.  Eine 
Entscheidung  über  diese  Alternative  kann  offenbar  auf  keine 
andere  Weise  herbeigeführt  werden,  als  dadurch,  dass  die  beiden 
Untersuchenden  ihre  Bestproben  austauschen  oder  dieselben  einem 
dritten,  unparteiischen  Sachverständigen  zur  Nachprüfung  über- 
senden. In  keinem  der  in  beregtem  Artikel  angefahrten  Klage- 
fälle  wird  auf  Grund  eines  solchen  Schiedsverfahrens  geurteilt; 
vielmehr  wird  die  Identität  der  Proben  als  selbstverständlich 
vorausgesetzt  und  die  Schuld  der  Differenzen  einfach  der  Unter- 
suchungsstelle zur  Last  gelegt,  unter  Ableitung  unwahrer  und 
selbst  ehrenrühriger  Schlussfolgerungen.  Ein  allerdings  bequemes 
Verfahren,  aber  nicht  berechnet  auf  gesunde  Vernunft,  geschweige 
auf  ein  sachverständiges  Urteil  des  unbefangenen  Lesers.  Die 
seit  mehr  als  40  Jahren  bestehende  und  bitter  nötige  Kontrole 
des  Handels  mit  landwirtschaftlichen  Hülfsstoffen  ist  von  vorn- 
herein in  den  betr.  Geschäftskreisen  als  lästig  empfunden  worden. 
In  der  That  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  gewisse  Unbequemlich- 
keiten, auch  für  den  legitimen  Geschäftsbetrieb,  mit  dieser  Ein- 
richtung zur  Bekämpfung  von  Unlauterkeiten  verbunden  sind, 
trotz  des  ernsten  Bestrebens,  die  Umständlichkeiten  auf  das 
thunlich  geringste  Mass  herabzudrücken.  Die  ehrenhaften 
Elemente  des  Handels,  und  diese  bilden  ja  die  weit  über- 
wiegende Mehrheit,  haben  sich  im  Laufe  der  Zeit  mit  der 
Eontrole  mehr  oder  minder  versöhnt;  sie  rechnen  mit  ihr  und 
sind  mit  den  berufenen  Körperschaften  der  Landwirtschaft  frei- 
willig Verträge  eingegangen,  in  denen  sie  sich  für  unverfälschte 
und  preiswerte  Lieferungen  unter  eventueller  Ersatzpflicht  für 
Unterwert  verbürgen.  Nachdem  nun  kürzlich  der  oben  erwähnte 
Gesetzentwurf  in  Sicht  gekommen,  hat  eine  tiefgehende  Bewegung 
die  beteiligten  Handelskreise  ergriffen.  Der  Entwurf  wird  von 
ihnen  lebhaft  bekämpft.  Das  ist  ihr  gutes  ßecht!  Nur  sollte 
der  Kampf  mit  unvergifteten  Waffen  geführt  werden.   Die  Herab- 
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wiirdigung  der  Versuchs-Stationen  ist  kein  würdiges  Kampfmittel, 
nicht  einmal  ein  praktisches.  Kontrole  wird  zu  allen  Zeiten 
bestehen  bleiben ;  wären  deren  Träger  heute  wirklich  so  unfähig, 
wie  es  unwahr  behauptet  wird,  so  würden  sie  einfach  abgelöst 
werden  durch  schärfere,  als  es  gerade  den  lautesten  Bufern  lieb 
sein  dürfte.  Die  Verdächtigung  dieses  Instituts,  als  abhängig 
von  landwirtschaftlichen  Einflüssen,  richtet  sich  selbst;  die  Ver- 
snchs-Stationen  sind  vollkommen  unabhängige,  öffentliche  (im 
Königreich  Sachsen  staatliche)  Anstalten,  deren  Leiter  ebenso 
bereitwillig  das  Interesse  des  Lieferanten  vertreten,  wie  das  des 
Käufers,  wo  es  sich  um  ungerechte  Forderungen  handelt,  —  nur 
dass  nicht  so  oft  Gelegenheit  zu  ersterem  Verfahren  vorliegt. 
Weit  verständlicher  würde  es  erscheinen,  wenn  die  Handelskreise 
den  fraglichen  Gesetzentwurf  selbst  zum  Gegenstande  sachlicher 
Kritik  machen,  dessen  als  Härten  von  ihnen  empfundene  Be- 
stimmungen überzeugend  darstellen  wollten;  noch  ist  der  Ent- 
wurf nicht  Gesetz,  und  die  massgebenden  Instanzen  haben  für 
begründete  Beschwerden  ein  offenes  Ohr.  Der  „Verband  land- 
wirtschaftlicher Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche",  welcher 
50  deutsche  Versuchs-Stationen  umfasst,  hat  für  die  Untersuchungen 
der  landwirtschaftlichen  Hülfsstoffe  bestimmte  und  scharfe,  fttr 
seine  Mitglieder  verbindliche  Vorschriften  vereinbart,  welche  in 
den  Versammlungen  des  Verbandes  einer  fortlaufenden,  kritischen 
Prüfung  und  Verbesserung  unterliegen.  Wenn  trotzdem  ver- 
einzelte Fälle  wirklicher  Irrungen  vorkommen  sollten,  so  ist 
dies  eine  allem  Menschenwerk  anhaftende  Schwäche,  für  deren  Ab- 
stellung bezw.  Unschädlichmachung  durch  unparteiische  Schieds- 
analysen  hinreichend  vorgesorgt  ist.  Sicher  ist  aber  die  Zahl 
dieser  Fälle  prozentisch  nicht  grösser,  als  die  der  Irrungen 
von  Gerichtshöfen  in  der  Freisprechung  eines  Schuldigen  oder 
der  Verurteilung  eines  Unschuldigen.  Keinem  Verständigen 
wird  es  beikommen,  um  solcher  höchst  seltenen  Fälle  willen 
die  gerichtlichen  Institute  als  verfehlt,  oder  den  Stand  der 
Eichter  als  unfähig  zu  bezeichnen,  wie  es  in  dem  erwähnten 
Inserate  bezüglich  der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen, 
als  Mittel  zur  Erlangung  anderweiter  Zwecke,  versucht  wird. 

Der  Vorstand 

des  Verbandes  landw.  Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche. 

Dr.  F.  NoBBE, 

Vorsitzender. 
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Anlage  B. 

Znr  Abwehr. 

Verschiedenen  Zeitungsnachrichten  zufolge  hat  sich  kürz- 
lich in  Halle  a.  S.  ein  „Verband  selbständiger  öffentlicher 
Chemiker  Deutschlands"  gebildet,  dessen  Zweck  die  Wahrung 
der  Standesinteressen  seiner  Mitglieder  sein  soll.  Den  letzten 
Anstoss  zur  Gründung  dieses  Verbandes  soll,  wie  berichtet  wird, 
die  „Konkurrenz  der  landwirtschaftlichen  üntersuchungs- 
Stationen,  sowie  der  staatlichen  und  kommunalen  ünterrichts- 
anstalten"  gegeben  haben.  Es  wird  behauptet:  „Die  Leiter 
solcher  Institute  benützen  die  ihnen  zu  ünterrichtszwecken  über- 
lassenen  Apparate,  Materialien  und  Arbeitskräfte  zu  Privat- 
untersuchungen,  die  sie  sich  bezahlen  lassen,  und  so  einen  nicht 
unwesentlichen  Nebenerwerb  haben".  ^)  Der  Umstand,  dass  der 
neugegründete  Verband  gegen  diese  „Konkurrenz"  bei  den  zu- 
ständigen Behörden  vorstellig  werden  will,  wie  öffentlich  an- 
gekündigt wird,  erweckt  bei  den  in  diese  Verhältnisse  weniger 
Eingeweihten  die  Vorstellung,  dass  die  Leiter  der  bezeichneten 
Anstalten  sich  in  „illegitimem"  Wettbewerb  mit  den  öffent- 
lichen Chemikern  befänden. 

Dem  gegenüber  sieht  sich  der  von  den  oben  angeführten 
Auslassungen  betroffene  Verband  landwirtschaftlicher  Versuchs- 
Stationen  im  Deutschen  Reiche  zu  folgenden  Erklärungen  ver- 
anlasst: 

Vor  der  Gründung  der  landwirtschaftlichen  Versuchs- 
Stationen  bestand  im  Deutschen  Eeich  weder  eine  nennenswerte 
Düngerindustrie,  noch  auch  der  gegenwärtige  blühende  Handel 
mit  Kraftfuttermitteln  fremdländischen  Ursprungs.  Erst  die 
Erkenntnis  der  Emährungsbedingungen  der  landwirtschaftlichen 
Nutzpflanzen  und  Haustiere,  welche  den  deutschen  landwirt- 
schaftlichen Versuchs-Stationen  und  deren  Vorläufern  ausschliess- 
lich zu  verdanken  ist,  hat  zur  Anwendung  künstlicher  Dünge- 
mittel, zur  Errichtung  von  Düngerfabriken,  zur  ausgedehnten 
Benutzung  von  Kraftfuttermitteln,  sowie  zur  Züchtung  besserer 
Varietäten  der  Kulturpflanzen  geführt,  ja  es  wird  niemand  dem 
zu  widersprechen  wagen,  dass  viele  Fortschritte  in  der  Fabrikation 
der  künstlichen  Düngemittel  und  in  der  Benützung  neuer  Eoh- 


^)  Der  ohige  Satz  ist  nnTerändert  einer  politischen  Tageszeitung  ent- 
nommen,  welche  über  die  Gründung  des  Verbandes  berichtete. 
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Stoffe  für  diese  Fabrikation  den  landwirtschaftlichen  Versuchs- 
Stationen  zu  verdanken  sind,  und  dass  die  Ausbildung  der 
Untersuchungsmethoden,  soweit  dieselben  auf  Düngemittel,  Kraft- 
futtermittel und  Saatgut  Bezug  haben,  ausschliesslich  ein  Werk 
der  genannten  Anstalten  ist.  Unter  diesen  Verhältnissen  er- 
scheint es  ganz  natürlich,  dass  die  Begutachtung  des  landwirt- 
schaftlichen Wertes  der  Dünge-  und  Futtermittel,  sowie  der 
Saatwaren  in  die  Hände  derjenigen  gelegt  wurde,  welche  die 
Wege  zur  Benützung  dieser  Stoffe  geebnet  und  auf  dieser  Bahn 
die  Führung  übernommen  hatten.  Lange  bevor  die  ersten 
Handelslaboratorien  für  die  Untersuchung  landwirtschaftlicher 
Gfebrauchsgegenstände  gegründet  wurden,  hatten  sich  deshalb 
Fabrikanten,  Händler  und  Landwirte  daran  gewöhnt,  die  berufenen 
Organe  für  solche  Untersuchungen  in  den  landwirtschaftlichen 
Versuchs-Stationen  zu  erblicken.  ^ 

Wenn  nun  die  Zahl  der  Handelslaboratorien  in  der  Ne^ 
zeit  in  einer  Weise  überhand  genommen  hat,  dass  dieselben 
nicht  sämtlich  volle  Beschäftigung  finden  und  nicht  denjenigen 
Beingewinn  abwerfen,  den  ihre  Gründer  erwarteten,  wenn  infolge 
dessen  Klagen  über  „Konkurrenz'^  laut  werden,  so  fühlen  sich 
die  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen  frei  von  jeder  Schuld; 
sie  weisen  den  Vorwurf,  als  hätten  sie  sich  in  eine  Konkurrenz 
mit  den  Handelschemikem  eingelassen,  auf  das  entschiedenste 
zurück:  nicht  die  Versnchs-Stationen,  sondern  die  Handels- 
laboratorien sind  mit  altbewährten  Einrichtungen  in  Konkurrenz 
getreten! 

Auf  dem  Gebiete  des  Erwerbslebens  ist  es  nun  eine  häufige, 
nicht  schwer  zu  verstehende  Erscheinung,  dass  jeder  neue  Kon- 
kurrent seine  Bestrebungen  dadurch  zu  rechtfertigen  sucht,  dass 
er  Schäden,  Nachteile  etc.  bestehender  Einrichtungen  aufdeckt, 
um  sein  Unternehmen  in  das  rechte  Licht  zu  setzen.  Ebenso 
verständlich  ist  es,  dass  hierbei  das  rechte  Mass  leicht  über- 
schritten und  die  Verhältnisse  nicht  der  Wahrheit  entsprechend 
dargestellt  werden.  Das  ist  auch  der  Fall  bei  der  Schilderung 
der  Gründe,  welche  als  „letzter  Anstoss"  zur  Gründung  des  Ver- 
bandes selbständiger  „öffentlicher**  Chemiker  Deutschlands  geführt 
haben  sollen.  Soweit  die  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen 
hierbei  ausgesprochener  Massen  berührt  werden,  beruhen  die  in 
die  Zeitungen  fibergegangenen  Behauptungen  durchweg  auf  Miss- 
verständnissen   und   Irrtümern;    denn   die   landwirtschaftlichen 
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Versacbs-Stationen  sind,  wie  allgemein  bekannt,  durchaus  selb- 
ständige Institute  mit  selbständigen  Leitern,  welche  nur  in  einer 
sehr  beschränkten  Zahl  von  Fällen  zugleich  Dozenten  an  Uni- 
versitäten oder  Akademien  sind,  und  noch  seltener,  aber  dann 
stets  auf  amtliche  Anweisung  hin,  die  Hülfskräfte  und  Apparate, 
welche  dem  Unterricht  dienen,  auch  für  die  Zwecke  der  Ver- 
Buchs-Station  benützen.  Privatuntersuchungen  werden  an  keiner 
Deutschen  landwirtschaftlichen  Versuchs-Station  ausgeführt,  son- 
dern es  tragen  die  Untersuchungsergebnisse,  welche  aus  diesen 
Anstalten  hervorgehen,  ausschliesslich  den  amtlichen  Charakter. 
Da,  wo  die  Besoldung  des  Stationsleiters  etwa  zum  Teil  aus 
Untersuchungsgebühren  besteht,  wird  dies  schon  längst  als  ein 
Übelstand  anerkannt,  zu  dessen  Beseitigung  die  Agitation  der 
Handelschemiker  nur  willkommen  sein  kann. 

Der  Kern  der  Missverständnisse,  welche  zu  den  Angriffen 
des  Verbandes  der  „öffentlichen"  Chemiker  auf  die  landwirt- 
schaftlichen Versuchs-Stationen  geführt  haben,  liegt  in  der 
Meinung,  die  letzteren  Anstalten  streben  eine  „Monopolisierung^' 
der  Untersuchung  von  Düngemitteln,  Futtermitteln  und  Saatgut 
an.  Man  stützt  sich  dabei  auf  den  noch  nicht  einmal  ganz 
fertig  gestellten  Entwurf  reichsgesetzlicher  Bestimmungen  über 
den  Verkehr  mit  Handelsdünger,  Kraftfuttermitteln  und  Saatgut. 
Thatsache  ist  es  nun,  dass  der  erwähnte  Entwurf  nur  die  Über- 
tragung amtlicher  Untersuchungen  an  die  Versuchs-Stationen 
ins  Auge  fasst  und  sich  in  diesem  Punkte  in  fast  vollständiger 
Übereinstimmung  mit  denjenigen  Bestimmungen  befindet,  die 
zwischen  dem  Verein  der  Düngerfabrikanten  und  Grosshändler 
in  Dünge-  und  Kraftfuttermitteln,  dem  deutschen  Landwirt- 
schaftsrat, der  deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft,  dem  Ver- 
bände landwirtschaft]  icher  Genossenschaften  und  dem  Verbände 
der  landwirtschaftlichen  Versuchs -Stationen  betreffs  der  Er- 
richtung eines  Schiedsgerichts  vereinbart  waren,  deren  Annahme 
jedoch  von  dem  erstgenannten  Verein  in  letzter  Stunde  aus 
unbekannten  Gründen  vereitelt  worden  ist.  Würde  der  er- 
wähnte Entwurf  Gesetz  werden,  so  bliebe  es  den  Landwirten 
und  Händlern  nach  wie  vor  überlassen,  ihre  Untersuchungen 
jedem  beliebigen  Laboratorium  zuzuweisen ;  nur  die  Überwachung 
über  die  Ausführung  der  gesetzlichen  Bestimmungen  würde  nach 
den  Motiven  des  Gesetzes  voraussichtlich  den  landwirtschaftlichen 
Versuchs-Stationen  übertragen  werden. 
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Wenn  schliesslich  von  dem  nengegründeten  Verband  der 
Handelschemiker  die  Behauptung  aufgestellt  wird,  „es  verfolge 
nur  noch  eine  geringe  Zahl  landwirtschaftlicher  Versuchs- 
stationen ihre  ursprüngliche  programmmässige  Aufgabe,  wich- 
tige agrikulturchemische  und  pflanzenphysiologische  Aufgaben 
zum  Nutzen  der  Landwirtschaft  in  Angriff  zu  nehmen  und  wenn 
möglich  zu  lösen'^,  und  dass  im  Gegensatz  hierzu  die  meisten 
Stationen  subventionierte,  „analytische  Erwerbsanstalten"  ge- 
worden seien,  so  ist  der  letztere  Punkt  schon  gebührend  zurück- 
gewiesen worden ;  die  erstere  Behauptung  lässt  auf  weitgehende 
Unkenntnis  und  mangelhaftes  Studium  der  Literatur  schliessen, 
denn  ein  Blick  in  die  Deutschen  landwirtschaftlichen  und  agri- 
kulturchemischen Zeitschriften  würde  zeigen,  dass  trotz  der 
grossen  Arbeit,  welche  die  Kontrole  der  Düngemittel,  Kraft- 
futterstoffe und  Saatwaren  benötigt,  kaum  eine  frühere  Periode 
in  der  Entwicklung  der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen 
forschungsfreudiger  gewesen  ist,  als  die  gegenwärtige  Zeit. 

Der  Vorstand 

des  Verbandes  landw.  Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche. 

Dr.  F.  NoBBB, 

Vorsitzender. 


Über  die  Bestimmung  des  Zucker-   bezw.  Melassegehaltes 

des  Melassetorf- Fntters. 

Im  Auftrage  des  Futtermittel- AnsschnsseB  des  Verbandes  ausgearbeitet 

von 
Professor  Dr.  C.  MÜLLER-Hildesheim. 


Des  in  Eisenach  am  15.  April  d.  J.  von  mir  übernommenen 
Auftrages,  eine  Klärungsmethode  für  die  bei  der  Untersuchung 
von  Torfinelasse  auf  den  prozentischen  Gehalt  an  Zucker  resp. 
Melasse  gewonnene  Melasselösung  zur  Mitteilung  zu  bringen, 
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möchte  ich  mich  im  nachstehenden  entledigen.  Gleichzeitig  ge- 
statte ich  mir  anch  diejenigen  Beobachtungen,  welche  ich  bei 
den  genannten  Bestimmungen  gemacht  habe,  hier  noch  anzufügen. 

Zunächst  die  Elärnngsmethode: 

Es  wird  vorausgesetzt^  dass  eine  Lösung  von  Torfinelasse 
vorliegt,  die  durch  Lösung  von  25  g  Substanz  zu  oder  in 
250  ccm  Wasser  gewonnen  ist.  Von  dieser  Lösung  messe  man 
100  ccm  ab  (in  ein  kleines  EnLENMEYBB'sches  Kölbchen  oder 
dergl.  Gefass),  setze  ein  Messerspitzchen  voll  Tannin  —  etwa 
0.015 — 0.02  g  —  hinzu,  mische,  setze  weiter  hinzu  10  ccm  des 
üblichen  Bleiessig,  mische,  ferner  10  ccm  Alaunlösung  —  5pro- 
zentig  — ,  mische,  und  endlich  ein  Messerspitzchen  voll  Thonerde- 
hydrat  —  wie  oben  bei  Tannin.  —  Nach  gutem  Durchmischen 
wird  filtriert.  Das  Filtrat  ist  spiegelblank  und  wenig  gelb- 
gefärbt, es  lässt  sich  leicht  und  scharf  polarisieren.  Hier  wird 
ein  Halbschattenapparat  benutzt. 

Was  die  Methode  der  Bestimmung  des  Zucker-  resp.  des 
Melassegehaltes  in  Torfmelasse  anlangt,  so  habe  ich  dabei  die 
folgenden  Erfahrungen  gemacht.  Vor  allem  bemerke  ich,  dass 
die  Methode  der  Ermittelung  der  Melassemenge  als  eine  wissen- 
schaftliche nicht  aufzufassen  ist;  sie  soll  nur  praktischen  Zwecken 
dienen.  Wir  nehmen  daher  an,  dass  Melasse  48  ^/o  Zucker  ent- 
hält, und  berechnen  nach  dem  geftmdenen  Zuckergehalte  die 
Melassemenge. 

Bei  der  Ermittelung  des  Zuckergehaltes  habe  ich  die  vor- 
geschlagene Methode  des  Auswaschens  von  25  g  Torfmelasse  zu 
250  ccm  Wasser  als  unzweckmässig,  lästig  und  zeitraubend  ge- 
funden und  dieselbe  bald  aufgegeben. 

Auch  die  Methode:  25  g  Substanz  in  einen  250  ccm-Eolben 
zu  bringen,  mit  Wasser  zu  extrahieren  und  zum  Strich  au£zu- 
füUen,  ist  nicht  weiter  verfolgt,  weil  das  Auffüllen  bis  zum 
Aichstrich  wegen  der  immer  obenauf  schwimmenden  Torfinasse 
geradezu  unmöglich  ist. 

Dahingegen  hat  eine  dritte  Methode  hier  zu  durchaus  be- 
fiiedigenden  Ergebnissen  gefuhrt;  sie  ist  folgendermassen  aus- 
geführt: 

25  g  Torfinelasse  werden  in  einen  EBLENMETEB-Eolben 
von  ca.  300  ccm  eingewogen,  mit  250  ccm  Wasser  übergössen 
und  etwa  Va  Stunde  unter   öfterem  Umschwenken   extrahiert, 
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darauf  filtriert.    Von  dem  Filtrate  werden   100  ccm  wie  oben 
geklärt  and  polarisiert. 

Man  hat  nun  alle  Daten  für  die  Ermittelung  des  Zucker- 
resp.  Melassegehaltes.    Z.  B. 

Mela88etorf-Mu8ter  I. 

Polarisiert  ist:   10.3  Grade,  hinzu  infolge  der  Verdünnxmg  mit  20  ccm 
+  2.06 

12.36. 
12.26  X  0.26048  =  3.22  g  Zncker  in  100  ccm. 
Nmi  habe  ich  im  ganzen  Wasser  1.  250    ccm, 
femer  2.       6.3    „  (bei  Annahme  v.  25  %  Wasser 

in  der  Torfmelasse)  zusammen  256.3 ccm. 

Also  in  256.3  ccm  »  8.25  g  Zucker  in  25  g  Torfmelasse 

oder  33.0  %  Zucker, 
entsprechend  68.8   „ ,  rund  69  %  Melasse« 

Melaasetorf-Muster  II 

wie  oben  behandelt,  polarisiert  und  berechnet: 

Polarisiert:   11.2«  korrigiert  (+  Vs)  —  13440  «.  3.50  g  Zucker  in  100  ccm. 

Annahme  wieder  25  %  Wasser  in  der  Tor^elasse.  Die  Torf- 
melasse enthält  demnach: 

35.9  %  Zucker, 
entsprechend  74.8  „   oder  rund  75%  Melasse. 

Die  Annahme  von  25  ^/o  Wasser  in  der  Torfmelasse  ist  zu 
rechtfertigen.  Die  beiden  untersuchten  Muster  unterschieden 
sich  wesentlich  voneinander:  No.  I  war  recht  feucht,  No.  II 
angemessen  (trockner).  Nach  der  Analyse  hatte  No.  I  32.8  ®/o 
Feuchtigkeit  Legt  man  diese  der  Berechnung  zu  Grunde,  so 
erhält  man  statt  obiger  Zahlen: 

33.3  0/0  Zucker  —  69.4  %  oder  rund  wieder  69  %  Melasse. 

Das  zweite  trockenere  Muster  enthielt  25.2%  Wasser. 


Man  wird  also  zur  Erreichung  des  beabsichtigten  Zweckes 
getrost  mit  25  %  Wasser  rechnen  können.  Sonst  kann  man 
ja  auch  bald  eine  Wasserbestimmung  vornehmen. 


Ergänzung  zum  Protokoll 
der  Vni.  Hauptversammlung  des  Verbandes  landwirtschaft- 
licher Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche  zu  Kiel 
am  12,,  13,  und  14.  September  1895. 

(Einzuschalten  Seite  176  vor  Punkt  6  der  Tagesordnung.) 


Auf  Grund  der  mitgeteilten  Versuche  stellt  Berichterstatter 
den  Antrag: 

„Es  wird  empfohlen,  zur  Untersuchung  der 
Futtermittel  nach  Ejeldahl  phosphorsänrehaltige 
Schwefelsäure  zu  verwenden,  unter  Znsatz  einer 
genügenden  Menge  Quecksilber.  Längere  Eoch- 
dauer  als  3  Stunden  ist  nicht  nötig.^ 
Eellneb:  Ein  Zusatz  von  metallischem  Quecksilber  ist, 
wie  die  Möckerner  Versuche  zeigen,  unter  allen  Umständen 
auch  bei  phosphorsänrehaltiger  Schwefelsäure  nötig. 

Geelach:  Wie  durch  die  vorjährigen  Versuche  in  Posen 
bestätigt  wurde,  erhielt  man  auch  ohne  P,  O5  nach  dreistündiger 
Kochdauer  die  richtigen  Werte.  Die  Versuche  wurden  auch 
auf  Düngemittel  ausgedehnt,  da  behauptet  worden  ist,  dass  der 
Stickstoff  derselben,  besonders  von  Hornmehl,  Knochenmehl  und 
Fischguano,  sich  nur  schwer  quantitativ  in  Ammoniak  um- 
wandeln lasse.  Von  Januar  bis  Anfang  Juni  d.  J.  wurden  in 
Posen  von  jedem  zu  untersuchenden  Düngemittel  Parallel- 
bestimmungen ausgeführt.,  die  Abweichungen  waren  positiv  und 
negativ  und  blieben  immer  unter  0.1  ®/o.  Wenn  anderswo 
grössere  Differenzen  beobachtet  wurden,  so  scheint  die  Ver- 
anlassung eine  ungenügende  Menge  Quecksilber  gewesen  zu  sein. 
Man  muss  mindestens  1  g  zusetzen,  sonst  erhält  man  zu  wenig 
Stickstoff.  Auch  die  Art  des  Kochens  ist  von  Einfluss;  ein 
möglichst  lebhaftes  und  energisches  Kochen  kürzt  die  Auf'- 
Schliessungszeit  ganz  erheblich  ab.  Phosphorsäurehaltige  Schwefel- 
säure greift  aber  die  Aufschliessungskolben  besonders  stark 
an,  deshalb  ist  ihre  Anwendung  nicht  vorteilhaft. 
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LoGEs:  Eine  grössere  oder  geringere  Menge  Quecksilber 
ist  direkt  jedenfalls  nicht  die  Ursache  der  Differenzen,  da 
Quecksilber  doch  nur  als  Sauerstoffüberträger  bei  dem  Ejel- 
PAHii-Prozess  wirkt.  Bei  geringeren  Mengen  Quecksilber  wird 
die  völlige  Aufschliessung  entsprechend  längere  Zeit  dauern 
und  dadurch  können   indirekt  Abweichungen  veranlasst  sein. 

Die  Abstimmung  ergiebt  einstimmige  Annahme  des  An- 
trages Maebgkeb. 


Zu  dem  Protokoll  über  die  Sitzungen  des 

Verbandes  etc.  in  Kiel. 

(Nachti'äglicher  Zusatz  des  Referenten,  Hofrat  0.  Kellneb,  über 

Punkt  8  der  Tagesordnung,  S.  212.) 


Arbeiten,  welche  von  A.  Betee  begonnen  und  von  J.  Fitt- 
BOGEK  fortgesetzt  worden  sind,  haben  ergeben,  dass  aus  gleichen 
Mengen  Feldspatpulver  infolge  der  Einwirkung  von  Kalk-  und 
Magnesiaverbindungen  an  Kali  nachstehende  Mengen  in  gleichen 
Zeiträumen  in  Lösung  gingen: 

durch  Kalkhydrat,  1  Aquiy 0.1611  g, 

„      Magnesiahydrat,  1  Äqmv 0.1916  „ 

,,      kohlenBanren  Kalk,  1  Äqxiiv.,  nnd  Eohlensänre     .  0.0224  „ 

„      kohlensaure  Magnesia,  1  Äqmv.,  nnd  Eohlensänre  0.0731  „ 

Die  Magnesiaverbindungen  sind  daher  den  entsprechenden 
Ealkverbindungen  entschieden  überlegen  gewesen  (Landw.  Jahr- 
bücher 2.  Bd.,  1873,  S.  457). 


Corrigenda. 


Bd.  XLVI,   8.  451,  Z.  6  v.  u.   wolle  man  statt:  „Brassica  rapa  var. 
rapifera"  lesen:  „Brassica  Napns  var.  rapohrassica". 


Hellriegel  -  Denkmal. 


Am  24.  September  im  vergangenen  Jahre  endete  ein  plötz- 
licher Tod  das  schaflfensfireudige  Leben  des  Professors  Dr.  Hebm« 
Hellbiegel. 

Er  ist  gestorben^  aber  nicht  yergessen, 

wenn  er  anch  bei  Lebzeiten  in  übergrosser  Bescheidenheit 
ängstlich  jedes  leiseste  Geränsch  zn  vermeiden  mosste,  welches 
ein  wenn  anch  wohlberechtigtes  Hervortreten  nach  aussen  hin 
hätte  begleiten  können. 

Nur  wenige  seiner  nächsten  Frennde  erfahren  beilänflg 
von  den  vielfachen  Ehrenbezeugungen,  welche  dem  stillen 
Forscher  von  hervorragenden  Stellen  aus  zuteil  geworden  waren. 
Dass  er  Ehrenmitglied  der  Royal  Agricultural  Society  of 
England  und  der  Academie  Boyale  d'Agriculture  in 
Stockholm,  sowie  der  Deutschen  Landwirtschafts-Ge- 
sellschaft war,  —  dass  ihn  die  Societß  nationale  d'Agri- 
culture de  France  zu  Paris  zu  ihrem  auswärtigen  und  die 
Academie  des  sciences  zu  Paris  zu  ihrem  korrespondierenden 
Mitgliede  ernannt  hatten,  —  dass  ihn  das  Kuratorium  der  Liebig- 
Stiftung  (Abteilung  der  Königl.  Bayerischen  Akademie  der 
Wissenschaften)  durch  die  grosse  goldene  Medaille  ehrte,  — 
wer  wusste  es?  Lagen  doch  die  wissenschaftlichen  Forschungen 
des  zurückhaltenden  Gelehrten  zu  sehr  ausserhalb  der  Würdi- 
gungs-Sphäre selbst  der  gebildeten  Volkskreise. 

Sogar  seine  in  der  pflanzenphysiologischen  Geisteswelt 
epochemachenden  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  Stickstoff- 
emährung  der  Leguminosen  waren  nicht  sofort  imstande,  die  volle 
verdiente  Anerkennung  —  wenigstens  nicht  in  seinem  engeren 
Vaterlande  —  wach  zu  rufen. 

Erst  nach  seinem  Tode  verband  sich  mit  der  Trauer  um 
den  Verlust  des  allbeliebten  Mannes  die  volle  Erkenntnis  von 
seiner  wissenschaftlichen  Bedeutung  —  seiner  Berühmtheit.  Die 
Stadt  Bemburg,  in  welcher  er  als  Leiter  der  landw.  Versuchs- 


Hellriegel-Denkmal.  255 

Station  seinen  fruchtbaren  Forschungen  gelebt  hatte,  gab  dieser 
Erkenntnis  sofort  dadurch  Ausdruck,  dass  ein  hervorragend 
schöner  Platz  in  den  parkartigen  Anlagen  des  städtischen 
Friedhofs  zur  letzten  Ruhestätte  des  berühmten  Bürgers  gewählt 
und  schenkweise  übergeben  wurde.  Hieran  schloss  sich  nun 
alsobald  das  Verlangen,  die  Stätte  auch  durch  ein  würdiges 
Qrabmonument  zu  schmücken  —  zu  Ehren  des  Verstorbenen,  — 
zu  Ehren  auch  der  agrikulturchemischen  Wissenschaft,  für  die 
er  so  segensreich  gewirkt.  Fordert  doch  Hellriegel's  selbst- 
lose Treue,  mit  der  er  sich  bei  Lebzeiten  seinen  Forschungen 
hingegeben  hat,  unsere  Dankbarkeit,  namentlich  aber  die  Dank- 
barkeit der  Landwirtschaft  und  ihrer  wissenschaftlich  wie 
praktisch  wirkenden  Institute  nach  seinem  Tode  fast  ge- 
bieterisch heraus. 

So  haben  sich  denn  die  Unterzeichneten  verbunden,  um 
diesem  Danke  der  Landwirtschaft  wie  der  Wissenschaft  bleibende 
Gestalt  zu  geben,  und  wollen  versuchen,  Beiträge  zu  sammeln, 
die  es  ermöglichen,  dass  sich  demnächst  am  Grabe  des  Prof. 
Dr.  Hellbiegel  ein  würdiges  Monument  mit  dessen  Büste  (oder 
Beliefbild)  als  Denkmal  seiner  hervorragenden  wissenschaft- 
lichen Verdienste  erhebe. 

Hauptmann  z.  D.  H.  v.  Bünatt  -  Bernburg.  Prof.  Dr.  Debtbich- 
Marburg.  Ökonomierat  A.  KBAAz-Osmarsleben.  Herzogl.  Kreis- 
direktor V.  Kbosigk- Bernburg.  Geh.  Ober-Reg.-Bat  Prof.  Dr. 
J.  Kühn -Halle.  Geh.  Reg. -Rat  Prof.  Dr.  Maebckeb  -  Halle. 
Landesökonomierat  v.  Mendel -Steini<els- Halle.  G^h.  Hofrat 
Prof.  Dr.  NoBBE  -  Tharand.  Geh.  Ökonomierat  Säubeblich- 
Gerlebogk.  Dr.  h.  c.  Schxjltz  -  Lupitz.  Herzogl.  Kreisdirektor 
Ulbbicht  -  Ballenstedt.    Prof.  J.  Henby  Gilbebt  -  Rothamsted, 

England. 

Das  geschäftsf uhrende  Komitee: 

G.  Tbichmülleb,  Schriftführer  \     des  landw.  Vereins 

Ökonomierat  0.  Kessleb,  Vorsitzender/  Bernburg. 

Dr.  H.  WiLFABTH  (Herzogl.  Versuchsstation  zu  Bemburg). 


Personal-Notizen. 


Professor  Dr.  G.  Ldbbschsb,  Direktor  des  landw.  Instituts  an  der 
Universität  Gk^ttingen,  starb  am  8.  Mai  1896  im  Alter  von  43  Jahren. 

Am  23.  Mai  18%  starb  infolge  Schlaganfalls  Dr.  Bubkhasd  Dzbtzbll, 
Vorsteher  des  landw.  Laboratoriums  zu  Augsburg,  im  Alter  von  61  Jahren, 
nachdem  er  kurz  zuvor  krankheitshalber  in  Buhestand  getreten  war. 

Der  Herausgeber  dieser  Zeitschrift  wurde  am  6.  Mai  1896  von 
der  Boyal  Agricultural  Society  of  England  zu  deren  Ehrenmitgliede  ernannt. 

Dem  Vorstände  der  agrik.- chemischen  Versuchs -Station  am  Kaiserl. 
Polytechnikum  zu  Biga,  Prof.  Dr.  G.  Thohb,  wurde  der  Bussische  St.  Stanis- 
laus-Orden  ü.  Klasse  verliehen. 

Als  Nachfolger  Prof.  Hsllbiegbls  ist  Herr  Dr.  H.  WiLFAnTH  nunmehr 
definitiv  mit  der  Direktion  der  landw.  Versuchs -Station  zu  Bemburg  be- 
traut worden. 

Die  durch  den  Tod  Dr.  Dibtzblls  erledigte  Direktion  des  agrik.-chem. 
Laboratoriums  zu  Augsburg  wurde  dem  bisherigen  Assistenten,  Herrn  Dr. 
H.  TmssiKG,  übertragen. 

Dem  Vorstande  der  Kgl.  pflanzenphysiologischen  Versuchs -Station 
Tharand,  sowie  den  beiden  ersten  Assistenten,  Dr.  L.  Hiltnbb  und  Dr. 
L.  BiCHTEB,  wurde  vom  Egl.  Sachs.  Ministerium  des  Innern  die  Berechtigung 
als  Nahrungsmittelchemiker  erteilt.  Der  erste  Assistent,  Dr.  L.  Hjltneb, 
wurde  zum  „Stellvertreter  des  Vorstandes"  ernannt  und  ihm,  sowie  dem 
Assistenten  Dr.  L.  Bichteb,  dem  neu  angestellten  Expedienten  G.  Vettb  und 
dem  Aufwärter  W.  Heuer  die  Staatsdiener-Eigenschaft  verliehen. 


Mitteilungen  aus  der  KgL  pflanzenphysiologischen 

Versuehs-Station  Tharand. 


Lin.  Über  die  Anpassungsfähigkeit  der 
Knollchenbakterlen  ungleichen  Ursprungs  an  yersehledene 

Legumlnosengattungen. 

Von 

Dr.  F.  NOBBE  und  Dr.  L.  HILTNER. 

(Hierzu  Tafel  I— VI.) 


In  onserer  letzten  Mitteilung  über  die  Biologie  der  EnOll- 
chenbakterien  der  Leguminosen  i)  wurde  \l  a.  ein  in  gewöhnlichen 
Blumentöpfen  1892  ausgeführter  Versuch  beschrieben,  bei  dem, 
im  Gegensatz  zu  allen  bis  dahin  von  uns  über  die  Leguminosen- 
frage angestellten  Versuchen,  nicht  reiner,  mit  Nährstoffen  ver- 
setzter Quarzsand,  sondern  ein  sterilisiertes  Gemisch  eines  solchen 
Sandes  mit  Gartenerde  als  Nährboden  zur  Verwendung  gelangte. 
Dieses  Gemisch  hat  sich  dem  reinen  Sande  in  mehrfacher  Be- 
ziehung als  bedeutend  überlegen  erwiesen.  Wir  beschlossen 
daher,  im  darauffolgenden  Jahre  (1893)  in  einem  derartigen 
Gemisch  Impfversuche  mit  verschiedenen  Beinkulturen  von 
Enöllchenbakterien  anzustellen,  und  zwar  in  unseren  für  diese 
Versuche  besonders  eingerichteten  und  schon  früher  beschriebenen, 
jede  Fremdinfektion  ausschliessenden  Kulturgef&ssen.  Nachdem 
die  Versuche  in  Sand  unwiderleglich  dargethan,  dass  selbst  in 
einem  vollständig  stickstofffreien  Medium  die  Leguminosen  noch 
gedeihen  können,  sobald  sie  mit  Beinkulturen  erfolgreich  geimpft 
worden,  hofften  wir  nun,  über  die  absolute  Grösse  dieser  Impf- 

1)  Landw.  VerB.-Stat.  Bd.  XLV  (1894),  S.  16. 
YersiichB-Stfttlonen.    XLyn.  ][7 
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wirkong  nähere  Anfschlässe  zu  erhalten,  und  zugleich  die  Yer- 
wandlschaftsyerhältnisse  der  Enöllchenbakterien  verschiedenen 
Ursprungs  bezw.  ihre  Wirkung  auf  die  Stickstoflfernährung  von 
Leguminosen  verschiedener  Gattungen  näher  festzustellen. 

Nachstehend  geben  wir  zunächst  den  Plan  des  Versuches. 
Demselben  liegt  die  Idee  zu  Grunde,  aus  jeder  der  6  landwirt- 
schaftlich wichtigsten  Gruppen  der  Papilionaceen,  als  1.  Phaseoleae, 
2.  Vicieae,  3.  Trifolieae,  4.  Galegaceae,  5.  Genisteae,  6.  Hedysareae 
mindestens  eine  Versuchsgattung  zu  wählen  und  die  sich  so 
ergebenden,  sonst  gleich  behandelten  Beihen  verschieden  zu 
impfen,  nämlich  mit  Reinkulturen  von  Bakterien,  welche  den 
KnöUchen  verschiedener  Gattungen  der  genannten  6  Gruppen 
entstammten. 

Für  jede  Pflanzenart  ergaben  sich  so  6  Versuchsgefesse, 
welche  geimpft  werden  sollten  mit  reinkultivierten  KnöUchen- 
bakterien  von  1.  Phaseolus  multiflorus,  2.  Pisum  sativum,  3.  Trifo- 
lium pratense,  4.  Robinia  Pseudacacia,  5.  Lupinus  Intens,  6.  Orni- 
thopus  sativus. 

Als  Versuchspflanzen  wurden  gewählt: 

1.  Phaseolus  multiflorus; 

2.  Pisum  sativum,  Vicia  villosa,  Lathjrrus  sylvestris; 

3.  Trifolium  pratense,  Medicago  sativa; 

4.  Robinia  Pseudacacia; 

5.  Lupinus  Intens,  Anthyllis  vulneraria; 

6.  Ornithopus  sativus. 

Das  Nährmedium  bestand  in  jedem  Gefäss  aus: 

1200  g  lufttrockener  Gartenerde  (»979.44  g  Trockensubstanz 

mit  einem  Gesamtstickstoffgehalt  yon  3.45  g). 
6800  „  reinen  Quarzsandes 
gedüngt  mit    500  mg  KCl, 

5000    „    Cas(P04)a. 

Das  Einsetzen  der  je  5  vorgekeimten  Samen  erfolgte  in 
der  Zeit  vom  6. — 12.  Juni  1893.  Geimpft  wurde  am  17.  Juni. 
Leider  war  bis  zu  dieser  Zeit  trotz  aller  Bemühungen  eine  Bein- 
kultur von  Serradella-Bakterien  nicht  zu  gewinnen ;  dieEeihe  6  blieb 
daher  in  allen  Fällen  vollständig  ungeimpft,  wodurch  übrigens 
ohne  Vermehrung  der  Versuchsgefesse  ein  guter  Vergleichstopf 
für  jede  Pflanzenart  gewonnen  wurde.  Die  Impfung  mit  den 
übrigen  5  Beinkulturen  erfolgte  in  der  Weise,  dass  von  den 
gleich  dichten  Emulsionen  zunächst  jede  einzelne  Pflanze  von 
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oben  5  ccm  zugesetzt  erhielt  nnd  dann  noch  mittelst  einer 
Glasröhre  in  der  Centralachse  des  Gefässes  in  dem  Boden  10  ccm 
auf  alle  Höhenschichten  (bis  zu  einer  Tiefe  von  ca.  200  mm) 
verteilt  wurden.  Die  Sterilisation  der  Töpfe,  Tarierung,  Be- 
schütznng  gegen  Fremdinfektion  etc.  erfolgte  genau  wie  bei  den 
im  Vorjahre  beschriebenen  Versuchen. 

Da  den  Pflanzen  eine  nicht  unbeträchtliche  StickstoflRmenge 
in  der  verwendeten  Gartenerde  zur  Verfügung  stand,  so  wuchsen 
sie  zunächst  alle  gleichmässig  gut  und  unterschiedslos.  Nur 
die  Lupinen  schienen  in  dem  sterilisierten  Medium  sich  nicht 
behaglich  zu  fühlen. 

Wir  wollen  nun  zunächst  den  Verlauf  der  Vegetation  bei 
den  einzelnen  Versuchspflanzen  etwas  näher  betrachten. 

1.  Phaseoleae. 
Phaseolus  multiflorus  (Tafel  VI,  Fig.  1).  Bereits  am 
1.  Juli,  14  Tage  nach  der  Impfung,  zeigt  der  mit  Phaseolus- 
bakterien  geimpfte  Topf  1  eine  höhere  Verdunstung,  als  die 
übrigen  5  Töpfe.  Späterhin  macht  sich  diese  Überlegenheit 
immer  mehr  geltend,  auch  der  Zuwachs  der  Pflanzen  des  fraglichen 
Topfes  ist  ein  grösserer,  doch  treten  Unterschiede  in  der  Färbung 
der  Blätter  wenig  hervor;  obgleich  die  Wurzeln  mit  KnöUchen 
besetzt  sind,  macht  sich  eine  EnöUchenwirkung  in  geringerem 
Masse  geltend,  als  zu  erwarten  stand,  denn  bis  zur  Ernte  am 
21.  Oktober  bleiben  auch  die  mit  Phaseolusbakterien  geimpften 
Pflanzen  trotz  ihrer  grösseren  Blätter  bleich  grün  und  jedenfalls 
nicht  normal.  Enöllchen  sind  ausserdem  noch  vorhanden  bei 
Topf  2  (Impfung  mit  Pisumbakterien)  und  Topf  4  (Impfung  mit 
Robiniabakterien).  In  diesen  beiden  Töpfen  ist  aber  von  einer 
Impfwirkung  nicht  das  Geringste  wahrzunehmen.  Am  4.  August 
erhielt  Topf  3  (Trifoliumbakterien),  der  anscheinend  knöll- 
chenfrei  war,  einen  Zusatz  von  300  mg  N  als  Ca(N03)a.  Die 
Pflanzen  reagierten  sofort  auf  diesen  Zusatz,  vermochten  aber 
auch  nicht  normale,  tief  grüne  Blätter  zu  erzeugen.  Phaseolus 
multiflorus  litt  demzufolge  jedenfalls  durch  die  Veränderungen, 
welche  der  Boden  durch  Sterilisieren  erhalten  hatte.  0 


^)  Dass  auch  Phaseolus  mnltifloniB,  ebenso  wie  Ph.  vulgaris,  ans  ihren 
KnöUchen  sehr  grossen  Vorteil  zu  dehen  vermögen,  haben  wir  im  Anschlnss 
an  den  obigen  Yersnch  durch  einen  kleinen  Nebenversuch,  über  den  wir  ge- 
legentlich näheres  berichten  werden,  deutlich  darthun  können. 

17* 
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Die  Verdanstang  und  Erntemasse  der  6  Töpfe  hat  bis  znm 
21.  Oktober  betragen 

Impfung  mit  Bakterien  von: 

^  ^  s 

1.  2.  3.  4.  5.              6. 

Phaseol.  Pisnm  Trifol.^;  Bobinia  Lnpinus  üngeimpft 

Yerdnnstg.  in  ccm    20170  8659  17  460  12  654  12891       11304 

Trockensubstanz  g    82,746  —  —  —  —          10,768 

Stickstoff  mg  .    .  877,75  —  —  —  _        160,42 
Stickstoff  in  %  d. 

Trockensubstanz      2,68  —  —  —  —           1,49 

2.  Vicieae. 

a)  Pisum  sativum  (Tafel  I;  V,  Fig.  3  u.  VI,  Fig  2).  Schon 
seit  dem  6.  Juli,  d.  i.  19  Tage  nach  der  Impfung,  sind  bei  den 
bis  dahin  sehr  gut  gewachsenen  Pflanzen  Anzeichen  vorhanden, 
welche  einerseits  auf  beginnenden  Stickstoffmangel  in  den  meisten 
Töpfen  deuten,  andererseits  für  Topf  2,  Impfung  mit  Pisum- 
bakterien,  auf  eintretende  EnöUchenwirkung  schliessen  lassen. 
Mitte  Juli  besitzen  die  Pflanzen  des  letztgenannten  Topfes  grosse 
dunkelgiUne  Blätter  von  der  Stengelbasis  bis  zum  Gipfel;  die 
Stengel  verdicken  sich  nach  oben.  Die  Verdunstung  ist  höher, 
als  bei  allen  übrigen  Töpfen,  bei  denen  bereits  die  untersten 
7 — 9  Blätter  vertrocknet  sind  und  die  oberen  in  Grösse  und 
Färbung  bedeutend  hinter  den  durch  Erbsenbakterien  geförderten 
Pflanzen  zurückstehen.  Nur  bei  Topf  1  (Phaseolusbakterien) 
lassen  die  Pflanzen  seit  dem  22.  Juli,  nachdem  sie  bis  dahin  gleich- 
falls stark  gehungert  haben,  einen  erneuten  Aufschwung  wahr- 
nehmen durch  lebhafteres  Grün;  die  Zahl  der  unteren  vertrock- 
neten Blätter  ist  geringer. 

Am  29.  Juli  beginnen  in  allen  6  Reihen  die  Pflanzen  zu 
blühen.  Es  ist  demnach  hier  infolge  der  EnöUchenwirkung 
weder  eine  Verzögerung  noch  eine  Beschleunigung  der  Blüten- 
bildung erfolgt. 

Am  80.  August  sind  in  den  nicht  gefSrderten  4  Töpfen 
die  Pflanzen  vollständig  ausgereift  und  vertrocknet.  Nur  die 
gebildeten  Samen  sind  noch  schwach  grün.  Es  werden  daher 
die  oberirdischen  Organe  der  4  Töpfe  geemtet.  Topf  2  und  1 
dagegen  sind  noch  in  üppigster  Vegetation.  Neben  fast  reifen 
Früchten  kommen  vereinzelt  immer  noch  Blüten  vor.   Als  auch 


')  Am  24.  August  Zusatz  von  300  mg.  N. 
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diese  beiden  Töpfe  am  20.  Oktober  endlich  geemtet  werden 
mässen,  weil  die  Pflanzen  stark  an  Meltau  leiden,  ist  das  Ende 
des  Zuwachses  noch  immer  nicht  erreicht. 

Impfling  mit  Bakterien  yon: 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 

Phaseolns       Pisnm      Trifol.       Rob.      Lnp.     üngeimpft 

Yerdnnst.  in  com  18312  46260  6333  4926  6658  3621 

Trockensubst,  in  g  28.824  95.462  9.174  6.245  8.879  3.878 

Stickstoif  mg  .  .  853.16  2791.14  124.67  105.05  141.89  55.49 
Stickstoff  in   % 

d.  Trockensubst.  2M  2.92         1.36  1.68  1.60  1.43 

Setzt  man  die  Ernte  des  ungeimpften  Erbsentopfes  =  1,  so 
stellt  sich  die  Trockensubstanz  unter  der  Impfimg  mit  ver- 
schiedenen  Bakterien  wie  folgt: 

üngeimpft  =»   1.00, 

Bobinia  -  Bakterien  »  1.61, 
Lupinen-  „  =  2.29, 
Klee-  „        «   2.37, 

Bohnen-  „  =  7.43, 
Erbsen-  „        » 24.61. 

Die  Zahlen  für  Trockensubstanz  und  Stickstoffgehalt  be- 
ziehen sich  wie  bei  Phaseolns  und  allen  übrigen  Pflanzen  nur 
auf  die  oberirdischen  Organe.  Die  mit  Erbsen-Bakterien  geimpften 
5  Erbsen  hatten  also  eine  Grünmasse  erzeugt,  die  jene  der 
5  üngeimpft  gebliebenen  Pflanzen  in  der  Trockensubstanz  um 
das  24.6  fache,  im  Stickstoffgehalt  um  das  50.3  fache  übertraf, 
um  diesen  Effekt  zu  erreichen,  bedurften  die  wirksam  geimpften 
Pflanzen  einer  12.8  fachen  grösseren  Wassermenge.  Dagegen  ist 
die  Impfting  mit  den  von  Elee-,  Bobinia-  und  Lupinen- Wurzel- 
knöllchen  herstammenden,  rein  gezüchteten  fiakterien  wenig 
wirksam,  fast  unwirksam  geblieben.  Zur  Erntezeit  hatten  die 
Pflanzen  pro  Versuchsgefäss: 

Geimpft  mit  Bakterien  von: 

T  2.  3.  4.  6.  6. 
Phaseolns    Pisnm     Trifolium  Bobinia    Lnpinns  üngeimpft 

Blüten                       18  36  —  —  —  — 

Reife     )                   21  57  10  9  6  2 

Unreife  VFrftchte       20  77  —  —  —  — 

Sa.         I                    41  134  10  9  6  2 

Samen                        65  161  17  13  7  3 

In  der  Zahl  der  Früchte  übertrifft  demnach  Topf  2  den 
Topf  6  um  das  67 fache,  in  der  Zahl  der  Samen  um  das 
53.6  fache. 
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Die  photograpMsche  Abbildung  Tafel  I  lässt  sehr  deutlich 
erkennen,  wie  die  Phaseolusimpftmg  (Fig.  1)  erst  zur  Wirkung 
gelangte,  nachdem  die  Pflanzen  in  den  unteren  jugendlichen 
Partieen  schon  stark  gehungert  hatten.  Sie  gleichen  in  dem 
unteren  Drittel  den  ohne  Wirkung  mit  Trifolium-  (Fig.  6)  und 
Bobinia-  (Fig.  4)  Knöllchenbakterien  geimpften  Pflanzen,  in  ihren 
oberen  Partieen  dagegen  den  mit  Pisumbakterien  geimpften  Pflan- 
zen (Fig.  2).  Auch  der  Gang  der  Wasserverdunstung  giebt  ein 
Bild  des  Vegetationsverlaufes.    (Vergl.  Tafel  V,  Fig.  3.) 

b)  Vicia  villosa  (Tafel  H;  HI  u.  V,  Fig.  2).  Eine  Impf- 
wirkung bei  Topf  2  (Pisum- Impfung)  machte  sich  zuerst  am 
14.  Juli,  d.  i.  27  Tage  nach  der  Impfung,  geltend.  In  diesem 
Topf  bleiben  auch  die  untersten  Blätter  grün,  während  sie  in 
allen  übrigen  vollständig  vergilben  und  meist  abfallen. 

Gegen  den  4.  August  tritt  auch  im  Topf  1  (Phaseolus- 
impfiing),  ganz  analog  dem  Verhalten  der  Erbsen,  eine  Impf- 
wirkung zu  Tage.  Auch  in  der  Folgezeit  verhalten  sich  die 
6  Wickentöpfe  genau,  wie  die  entsprechenden  Erbsentöpfe;  auf- 
fallend bis  zur  Erntezeit  bleibt  nur  der  Umstand,  dass  in  jedem 
der  Töpfe  die  Pflanzen  nur  ganz  vereinzelt  blühen.  Da  aus 
demselben  Samen  in  nicht  sterilisiertem  Boden  bei  einem  Parallel- 
versuch reichblühende  und  Früchte  tragende  Pflanzen  erwachsen 
sind,  so  ist  hier  jedenfalls  den  Veränderungen,  welche  das 
Sterilisieren  des  Bodens  veranlasste,  eine  Bolle  beizumessen. 

Die  Ernte  erfolgte  bei  Topf  1,  2  und  6^)  am  12.  Oktober 
1893;  bei  Topf  3,  4  und  5  am  8.  September,  da  sie  vollständig 
vertrocknet  und  fast  ganz  ohne  Blätter  waren. 

Impfang  mit  Bakterien  von:^ 

^.               Ü  I  öT^            6. 

Phaseolas  Pisnm  Bobinia  Lnpinns    ün^impft 

Verduiistimg  in  ccm .     35462  44480  6907  5760  3959 

Trockensubstanz  m  g     63.929  98.693  11.562  8.136  4.292 

Stickstoff  mg 2309.93  8444.24  280.16  143.53  78.82 

Stickstoff  in  ®/q  der 

Trockensubstanz  .  .  .      3.61            8.68  2.42  1.76  1.84 

Vergleicht  man  wieder  die  Töpfe  2  (Pisumimpfiing),  und  6 
(Ungeimpft),  so  ergiebt  sich  für  erstere  eine  21.8  mal  grössere 
Trockensubstanz,  ein  43.7  f acher  Stickstoffgehalt,  eine  11.3  mal 
grössere  Wasserverdunstung.  Interessant  ist,  dass,  bei  den  Erbsen 
sowohl,    wie  bei    den   Wicken,    der    prozentische    Stickstoff- 

^)  Topf  6  (Ungeimpft)  wnrde  einer  späteren  photographischen  Auf- 
nahme (Tafel  m)  vorbehalten. 

^)  Topf  3  war  im  September  yeranglückt. 
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gehalt  der  Trockensubstanz  bei  den  wirksam  geimpften  Pflanzen 
genaa  doppelt  so  gross  ist,  als  bei  den  angeimpften.  (Pisum 
2.92 : 1.43;  Vicia^  3.6ß :  1.84.)  Demgemäss  ist  die  der  Impfang 
zuzuschreibende  Vermehrung  des  Stickstoffs  doppelt  so  gross, 
als  die  der  Trockensubstanz  (Pisum:  Trockensubstanz  24.6 mal, 
Stickstoffgehalt  50.3  mal  grösser  bei  den  geimpften  Pflanzen; 
Vicia:  21.8  bezw.  43.7  mal. 

Die  Phase  Ol  usbakterien  haben  bei  der  Zottel  wicke  noch 
weit  günstiger  gewirkt,  als  bei  der  Erbse.  Auch  durch  die 
Impfung  mit  den  übrigen  Beinkulturen  ist  bei  beiden  Pflanzen- 
arten gegenüber  den  ganz  ungeimpft  gebliebenen  Pflanzen  eine 
Erhöhung  der  Trockensubstanz  sowohl,  als  des  Stickstoffgehaltes 
zu  yerzeichnen,  obgleich  die  Pflanzen  oberirdisch  eine  Enöllchen- 
wirkung  durchaus  nicht  wahrnehmen  Hessen.  Über  den  Gang 
der  Wasserverdunstung  der  einzelnen  Reihen  vergl.  Tafel  V,  Fig.  2. 

c)  Lathyrus  sylvestris  (Taf.  VI,  Fig  5).  Eine  Wirkung 
der  Pisumimpfung,  die  sich  zunächst  in  gesteigerter  Verdunstung 
äusserte,  trat  bei  dieser  ausserordentlich  langsam  wachsenden 
Art  erst  gegen  den  16.  August,  also  am  60.  Tage  nach  der 
Impfung  hervor  (Tafel  VI,  Fig.  5).  Von  dieser  Zeit  an  färben 
sich  auch  die  Blätter  dunkelgrün,  während  in  allen  anderen 
Töpfen  ein  Verblassen  der  Farbe  eintritt.  Als  am  23.  Oktober 
die  Ernte  stattfand,  waren  die  Pflanzen  des  Topfes  2  (Pisum- 
impfong)  den  übrigen  durch  ihre  lebhaft  grüne  Farbe  und  durch 
die  Grösse  der  Blätter  ziemlich  bedeutend  überlegen.  Unter 
den  andern  Töpfen  hat  nur  die  Phaseolusimpfung  gegen  Mitte 
Oktober  noch  ein  Ergrünen  der  bereits  sehr  dürftig  stehenden 
Pflanzen  hervorgebracht;  doch  vermögen  die  betreffenden  Pflanzen, 
welche  von  Anfang  an  hinter  den  übrigen  sehr  zurück  waren, 
die  letzteren  in  der  Verdunstungsgrösse  etc.  wegen  der  sehr 
vorgeschrittenen  Jahreszeit  nicht  mehr  einzuholen.  Die  Haupt- 
wirkung der  Impfung  macht  sich  demnach  bei  Lathyrus  offen- 
bar erst  im  zweiten  Jahre  geltend,  denn  auch  ein  früherer  Ver- 
such in  Sand  brachte  erhebliche  Unterschiede  zwischen  geimpften 
und  ungeimpften  Pflanzen  erst  nach  einmaliger  Überwinterung. 
Die  Vorbereitung  flir  den  späteren  Aufschwung  der  Vegetation 
wird  im  1.  Jahre  durch  eine  starke  Aufspeicherung  von  Stick- 
stoff getroffen.  Die  Stickstoffmenge  der  Ernte  beträgt  383.55  mg 
=  4.15^0  der  Trockensubstanz,  gegenüber  80.64  mg  =  1.88% 
der  Trockensubstanz  in  den  ungeimpften  Pflanzen. 
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Lathyrns-Ernte. 
Oeimpft  mit  Bakterien  von: 


1.              2.  3.  4.  5.  6. 

Phaseolus  Pisnm  Trifolium  Robinia  Lupinus  üngeimpft 

Yeidunst.  in  ccm .  .   3092  8104  4714  3704  6428  5646 

Trockensubstanz  g  .   1.991  9.229  3.407  2.719  4.088  4.293 

Stickstoffgehalt  mg .   49.02  888.55  68.10  62.09  77.62  80.64 
Stickstoff  in  %  der 

Trockensubstanz  .    2,46  4.15  2.00  2.28  1.90  1^ 

3.  Trifolieae. 

a)  Trifolium  pratense  (Tafel  IV,  V,  Fig.  1,  tl  Tafel  VI, 
Fig.  3).  Bereits  am  20.  Juli,  d.  i.  33  Tage  nach  vollzogener 
Impfong,  zeigten  die  mit  Rotkleebakterien  geimpften  Pflanzen 
(Topf  3)  ein  lebhafteres  Grün,  als  die  übrigen.  Vom  20.  Juli 
an  gewinnt  dieser  bis  dahin  am  schlechtesten  stehende  Topf  in 
der  Höhe  der  täglichen  Verdunstung  einen  Vorsprung  (Tafel  VI, 
Fig.  3),  so  dass  er  vom  29.  Juli  an  auch  in  der  absoluten  Menge 
des  verdunsteten  Wassers  alle  übrigen  5  Töpfe  übertrifft.  Von 
derselben  Zeit  an,  zu  welcher  diese  Enöllchenwirkung  in  die 
Erscheinung  tritt,  die  sich  auch  durch  tieferes  Grün  der  Blätter 
und  lebhaften  Zuwachs  bemerkbar  macht,  beginnen  bei  den 
übrigen  Reihen  die  Blätter  das  frische  Grün  zu  verlieren  und 
von  unten  an  allmählich  abzusterben,  indem  sie  vom  Rande  her 
sich  rotbraun  färben  und  vertrocknen. 

Mitte  August  erscheinen  in  sämtlichen  Töpfen  fast  gleich- 
zeitig die  ersten  Blüten. 

Bei  einer  am  23.  August  vorgenommenen  Auszählung  finden 
sich  Blütenköpfchen: 

Geimpft  mit  Bakterien  Yon: 

1.  2.            3.             4.            5.              6. 

Phaseolus  Pisnm  Trifolium  Bobinia  Lupinus  üngeimpft 

abgeblühte  Köpfchen   .    1  1             10             5             2              4 

noch  blühend  .  .  .  .  .  .   —  —            29 3 —             2 

Summa    1  1  39  8  2  6 

In  Topf  3  hat  in  mehreren  Fällen  ein  deutlicher  Durch- 
wachs der  Blütenköpfchen  stattgefunden;  das  untere  Köpfchen 
ist  dann  abgeblüht,  während  das  obere  blüht. 

Als  am  25.  Oktober  die  Ernte  stattfindet,  sind  die  mit 
Trifoliumbakterien  geimpften  Pflanzen  (Topf  3)  noch  vollständig 
grün,  die  Blätter  viel  grösser,  als  unter  der  Wirkung  der  anderen 
Impfdngen.  Es  sind  49  abgeblühte  und  5  noch  blühende,  in 
Sa.  54  Köpfchen  vorhanden.  In  allen  übrigen  Töpfen  sind  da- 
gegen die  Pflanzen  fast  vollständig  vertrocknet;  die  Zahl  der 
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Bl&tenköpfchen  hat  seit  dem  23.  Angost  eine  Zunahme  nicht 
mehr  erfahren.  Anzeichen  einer  geringen  Förderang  durch 
Enöllchen  sind  nur  noch  bei  Topf  1  (Phaseolusbakterien-Impfung) 
vorhanden,  indem  sich  einige  grüne  Seitensprosse  gebildet  haben. 
(Topf  6  ist  schon  früher  zu  anderen  Zwecken  verwendet  worden.) 

Impfong  mit  Bakterien  yon: 

T  2!  S^  Z  5"^          6. 

Phaseolns  Pisom  Trifolium  Bobinia  Lupinns  Ungeimpft 

Verdunstung   .     9012  6249  35828  7824  6576             — 

Trockensubst,  g  13,695  6.230  70.990  8.656  6.848            — 

Süekstoff  mg  .   391.93  108.31  2135,96  122.85  123,25           -- 

Stickstoff  «/o   .     2.86  1.74  3.01  1.42  1.80             — 

Über  die  mit  diesen  Entwicklungen  übereinstimmende 
Wasserverdunstung  vergl.  Tafel  V,  Fig.  1. 

b)Medicago  sativa.  Eine  Knöllchen Wirkung  ist  bei 
dieser  Pflanzenart  mit  Sicherheit  nur  unter  der  Impfung  mit 
Trifoliumbakterien  (Topf  3)  hervorgetreten.  Doch  blieb  dieselbe 
bis  zuletzt  so  gering,  dass  wir  darauf  verzichteten,  chemische 
Analysen  auszuführen.  Einen  Anhalt  über  die  Grösse  der 
Wirkung  giebt  die  Verdunstung,  welche  bei  Topf  3  7734  ccm, 
bei  den  übrigen  4064—6847  ccm  betrug. 

4.  Galegaceae. 

Robinia  Pseudacacia  (Tafel  VI,  Fig.  4).  Eine  Förde- 
rung durch  die  Impfung  ist  etwa  am  4.  August,  d.  i.  46  Tage 
nach  der  Impfung,  zu  erkennen  bei  Topf  4  (Robiniabakterien); 
die  betreffenden  Pflanzen  ergrünen,  während  die  übrigen,  genau 
wie  es  bei  Trifolium  der  Fall  war,  immer  mehr  abbleichen  und 
die  unteren  Blätter  abwerfen. 

Bis  zum  1.  November,  an  welchem  Tage  die  Ernte  statt- 
findet, bleibt  der  mit  Robiniabakterien  geimpfte  Topf  der  einzige, 
welcher  Enöllchenwirkung  wahrnehmen  lässt.  Doch  ist  auch 
in  diesem  Topf  das  Wachstum  durchaus  nicht  so  üppig,  wie  wir 
es  nach  früheren  Versuchsergebnissen  erwartet  hätten,  vielleicht 
in  Folge  der  Sterilisierung,  oder  weil  die  Förderung  durch  die 
Enöllchen  erst  so  spät  eintrat. 

Impfung  mit  Bakterien  von: 

^.  2!  3!               Z  bT  6. 

Phaseolns  Pisnm  Trifolium  Robinia  Lupinus  Ungeimpft 

Verdunstung  ccm.    3667  4534  6848  14824  4233  5456 

Trockensubstanz  g  3.144  3.763  6.569  19.426  4.243  6.218 

N-gehalt  mg  .  .  .   51.69  50.88  73.81  509.14  57.14  82.17 

Stickstoff  0/0   ...    1.64  1.36  1.33  2.62  1.35  1.32 

Höhe  d. Pflanz,  mm    203  205  145           878  238  242 
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Auch  hier  beträgt  auflfallenderweise  der  prozentische  Stick- 
stoffgehaJt  der  Trockensubstanz  bei  den  wirksam  geimpften 
Pflanzen  fast  genau  das  Doppelte  von  dem  der  ungeimpft  ge- 
bliebenen ! 

5.  Genisteae. 

a)  Lupinus  Intens.  Der  Versuch  mit  Lupinen  ist  leider 
misslungen.  Es  scheint,  dass  Lupine  in  sterilisiertem  Boden 
nur  schwer  zum  Wachstum  zu  bringen  ist.  Auch  die  Beigabe  von 
Ca8(P04)2  dürfte  auf  die  Lupinen  schädlich  eingewirkt  haben. 
Die  Pflanzen  wurden  bereits  am  10.  August  geemtet  und  erwiesen 
sich  sämtlich  knöllchenfrei. 

b)  Anthyllis  Yulneraria.  Die  Pflanzen  wachsen  den 
ganzen  Sommer  hindurch  ziemlich  unterschiedslos.  Nur  die 
Bobiniaimpfung  hat  eine  geringe  Förderung  bewirkt.  Die  Ver- 
dunstung dieses  Topfes  betrug  6453  gegen  2784 — 4112  bei  den 
übrigen. 

6.  Hedysareae. 
Ornithopus  sativus.  Sämtliche  Pflanzen  stehen  bis 
zu  der  im  Oktober  erfolgten  Ernte,  wie  zu  erwarten,  fast  unter- 
schiedslos, indem  keine  der  verwendeten  ßeinkulturen,  unter 
denen  sich  aus  oben  angeführtem  Grunde  eine  solche  von  Orni- 
thopus nicht  befand,  KnöUchenbildung  veranlasst  hat. 

Aligemeine  Ergebnisse. 

1.  Bei  sämmtlichen  Versuchspflanzen  hat  sich  abermals 
herausgestellt,  dass  eine  Impfwirknng  mit  Sicherheit  nur 
dann  eintritt^  wenn  die  Pflanzen  mit  Bakterien  ans  Knoll- 
chen der  eigenen  Art  geimpft  werden. 

Eine  gegenseitige  Vertretung  ohne  wesentliche  Herabminde- 
rung der  Wirkung  wurde  nur  bei  den  Viciaceen  beobachtet. 

Die  Phaseolusbakterien  haben  ausser  bei  Phaseolus  selbst 
eine  KnöUchenbildung  und  damit  Förderung  der  Pflanzen  bei 
sämtlichen  Viciaceen  hervorgerufen;  die  Verdnnstungslinien, 
sowie  die  Photographien  von  Pisum  und  Vicia  lassen  aber 
deutlich  erkennen,  dass  diese  Wirkung  erst  viel  später  eintrat, 
als  die  der  Erbsenbakterien-Impfung.  Eine  geringe  Wirkung 
der  Phaseolusbakterien  war  ausserdem  noch  bei  Rotklee  zu 
konstatieren. 

Die  Pisum bakterien  haben,  wie  bei  früheren  Versuchen, 
ausser  bei  Viciaceen  auch  bei  Phaseolus  zur  KnöUchenbildung 
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Veranlassung  gegeben.  Vollständig  nnwirksam  blieben  sie  bei 
Trifolium  und  Medicago,  bei  Bobinia,  Anthyllis  und  Omithopus. 
,Die  Trifoliumbakterien  haben  nur  bei  Rotklee  selbst  volle 
Wirkung,  bei  Medicago  eine  sehr  schwache  geäussert,  in  allen 
übrigen  Fällen  blieben  sie  völlig  unwirksam. 

Die  Robiniabakterien  veranlassten  nur  bei  Robinia 
EnöUchenbildung  und  Förderung  des  Wachstums. 

Die  Lupinenbakterien  endlich  blieben  in  allen  Fällen 
unwirksam,  auch  bei  den  Lupinen  selbst,  da  die  letzteren  in 
dem  sterilisierten  Boden  vorzeitig  abstarbeu.  Es  bestätigt  sich 
dadurch,  was  von  uns  und  anderen  schon  wiederholt  beobachtet 
wurde,  dass  die  EnöUchenbakterien  in  die  Wurzeln  kranker 
Pflanzen  nicht  eindringen. 

2.  Die  Wirkung  der  Impfung  zeigte  sich  vor  allem  in 
der  kräftigen  vegetativen  Entwicklung  der  Pflanzen;  auch 
die  Blüten-  und  Fruchtbildung  erwies  sich,  namentlich  bei  Erbse 
und  Rotklee,  durch  die  Impfung  ausserordentlich  mächtig  ge- 
fördert. Ganz  besonders  dürfte  ferner  hervorzuheben  sein  die 
wesentlich  längere  Dauer  der  Vegetation  unter  der  Wirkung 
der  Bakterien-Impfung.  In  Tabelle  V  tritt  dies  namentlich 
bei  Pisum  und  Vicia  deutlich  hervor. 

3.  Ein  Hungerstadium  trat  in  keinen  Falle  bei  den 
Pflanzen  hervor,  welche  eine  Impfung  mit  Bakterien  der 
gleichen  Art  empfangen  hatten.  Das  bei  Sandkulturen  zu 
beobachtende  Hungern  der  geimpften  Pflanzen  kurz  vor  der 
beginnenden  Förderung  ist  demnach  jedenfalls  darauf  zurück- 
zuführen, dass  hier  zu  der  Zeit,  wo  der  Stickstoffvorrat  der 
Samen  erschöpft  ist,  die  Enöllchen  noch  nicht  voll  ausgebildet 
und  zur  Bakteroidenbildung  vorgeschritten  sind. 

Ein  scharf  ausgeprägtes,  längere  Zeit  anhaltendes  Hungern 
nach  Stickstoff  stellte  sich  jedoch  in  solchen  Fällen  ein,  wo  die 
Enöllchen  durch  nicht  völlig  angepasste  Bakterien  ent- 
standen und  daher  zur  Zeit  des  eintretenden  Stickstofimangels 
noch  nicht  voll  ausgebildet  waren.  Es  gelangt  dies  nament- 
lich in  den  Photographien  der  Erbsen-  und  Wickenpflanzen, 
welche  mit  Phaseolusbakterien  geimpft  worden  waren,  sehr 
deutlich  zum  Ausdruck.    (Vergl.  Tafel  I  und  n.) 

4.  Die  Förderung  durch  die  Enöllchen  erfolgt  bei  den 
verschiedenen  Versuchsgattungen  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten. 
Vom  Tage  der  Impfung  an  gerechnet  zeigte  sich  ein  Erfolg 
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derselben  bei  Phaseolns  in  14,  bei  Pisam  in  19,  bei  Yicia  in  27, 
bei  Trifolium  in  32,  bei  Robinia  in  46,  bei  Lathyros  in  60 
Tagen.  Dieser  Erfolg  war  schon  einige  Zeit  vorher  fas(  auf 
den  Tag  genau  yoranszusagen ,  und  zwar  aus  der  Wasserver- 
dunstung einerseits,  aus  dem  beginnenden  Hungern  der  nicht 
oder  unwirksam  geimpften  Pflanzen  andererseits. 

Auf  Tafel  VI  ist  dieser  Tag  durch  ein  Eoordinatenkreuz 
für  jede  Yersuchsgattung  bezeichnet.  Diese  Tafel  lehrt  uns, 
dass  die  Unterschiede  in  der  Verdunstung  zu  Gunsten  der  durch 
Impfung  geförderten  Pflanzen  um  so  eher  eintraten,  je  schneller 
die  betreffende  Leguminosenart  ihre  erste  Entwicklung  durch- 
lief, je  steiler  also  die  Kurve  für  die  Wasserverdunstung  sich 
darstellt.  Die  Abscissen  verlaufen  bei  sämtlichen  Versuchs- 
gattungen  in  einer  Höhe  von  1500 — 2000,  d.  h.  die  Förderung 
zeigte  sich  zu  einer  Zeit,  zu  welcher  die  Pflanzen  ungefähr 
1500 — 2000  ccm  Wasser  verdunstet  hatten.  Nachdem  wir  diese 
Beziehung  fär  Phaseolus,  Pisum  und  Vicia  festgestellt  hatten, 
war  es  uns  im  Verlaufe  des  Versuches  möglich,  far  Trifolium, 
Kobinia  und  Lathyrus  die  Zeit,  zu  welcher  die  Enöllchenwirkung 
sich  geltend  machen  musste,  ziemlich  genau  vorher  zu  bestimmen. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  dieser  Zeitpunkt  jener 
war,  zu  welchem  der  Bodenstickstoff  nicht  mehr  ausreichte,  die 
Bedürfnisse  der  Pflanzen  zu  befriedigen;  das  gleichzeitig  be- 
ginnende Hungern  der  nicht  durch  EnöUchen  geforderten 
Pflanzen  liefert  hierfür  den  unwiderleglichen  Beweis. 

Aus  diesen  Thatsachen  lassen  sich  zwei  wichtige  Schlüsse 
ableiten: 

a)  dass  die  EnöUchen  für  das  oberirdische  Wachstum  der 
Leguminosen  ohne  wesentlichen  Einfluss  sind,  so  lange  den  Pflanzen 
Bodenstickstoff  in  ausreichender  Menge  zur  Verfügung  steht; 

b)  dass  von  dem  Zeitpunkt  an,  wo  der  Bodenstickstoff  zu 
mangeln  beginnt,  solche  Leguminosenpflanzen,  die  knöUchenfrei 
sind  oder  noch  nicht  ausgebildete  EnöUchen  besitzen,  nicht 
mehr  imstande  sind,  ihren  Stickstoffbedarf  auf  andere  Weise  zu 
decken;  dass  also  insbesondere  die  Blätter  der  Leguminosen 
wohl  kaum  als  Organe  betrachtet  werden  können,  welche  den 
freien  Stickstoff  der  Luft  assimilieren. 


LYU.  Über  die  Yeränderangen^ 
welehe  der  Boden  durch  das  Sterilisieren  erleidet. 

Von 

Dr.  L.  RICHTER,  I.  ehem.  Assistent. 


Bei  Yegetationsversachen,  welche  zn  dem  Zwecke  unter- 
nommen werden,  um  die  Wirkung  von  Bodenorganismen  zu 
präcisieren,  pflegt  man  einen  Teil  der  mit  dem  betreffenden 
Nährmedium  beschickten  Gefässe  zu  sterilisieren.  Zu  diesem 
Zwecke  werden  dieselben  an  mehreren  aufeinander  folgenden 
Tagen  eine  bestimmte  Zeit  lang,  gewöhnlich  je  6  Stunden,  der 
Temperatur  des  siedenden  Wassers  ausgesetzt.  Man  nimmt  an, 
dass  durch  diese  Behandlung  die  Mikroorganismen  getötet 
werden,  und  dass  man  nun  in  den  Stand  gesetzt  werde,  durch 
Vergleich  der  in  den  sterilisierten  Töpfen  erhaltenen  Kulturen 
mit  den  in  nicht  sterilisierten  wachsenden  Pflanzen  die  Wirkung 
der  Mikroorganismen  zu  erkennen.  Nun  zeigen  sich  aber  in 
der  Regel  derartige  Verschiedenheiten  im  Wachstum  der  Pflanzen 
in  sterilisierter  und  nicht  sterilisierter  Erde,  dass  dieselben  nicht 
wohl  durch  die  Abtötung  der  Mikroorganismen  erklärt  werden 
können,  sondern  ihren  Grund  in  gewissen  Veränderungen  haben 
müssen,  welche  der  Boden  selbst  durch  das  Sterilisieren  erleidet 
So  wurde  an  der  hiesigen  Versuchs-Station  mehrere  Jahre  hindurch 
an  in  sterilisierten  Töpfen  wachsenden  Hafer-  und  Senfpflanzen 
eine  eigentümliche  Verfärbung  der  jüngeren  Blätter  beobachtet, 
welche  von  den  Rändern  bezw.  der  Spitze  ausgehend  bis  fast 
zur  Mitte  fortschritt  und  deutlich  an  durch  saure  Gase  ver- 
ursachte Beschädigungen  erinnerte.  Zugleich  tritt  in  der 
sterilisierten  Erde  hier  und  da,  in  unregelmässiger  Verteilung, 
eine  braune  Färbung  auf.  Die  diese  Partieen  durchziehenden 
Wurzeln  f&rben  sich  gleichfalls  braun  und  sterben  zum  Teil 
ab.  Man  kann  diese  Erscheinungen  deutlich  an  den  Innen- 
wandungen der  Glasgefässe  verfolgen.  Eine  dritte  Abnormität 
der  sterilisierten  Töpfe  ist  in  der  ungleichmässigen  Durch- 
feuchtung der  Erde  zu  erblicken,  indem  einzelne  scharf  be- 
grenzte Zonen  des  Erdkörpers  tage-  und  wochenlang  voll- 
ständig trocken  bleiben. 
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Trotz  ihrer  Erankheitserscheinungen  entwickeln  sieb 
jedoch  die  Pflanzen  meist  üppiger,  als  die  der  nicht  sterilisierten 
Gefässe,  und  ergeben  eine  Trockensubstanz  mit  durchschnittlich 
höherem  Stickstoffgehalt,  als  diese.  Da  analoge  Erscheinungen 
auch  bei  denjenigen  sterilisierten  Töpfen  hervortraten,  welche 
mit  einem  wässrigen  Auszuge  der  unsterilisierten  Erde  geimpft 
worden  waren,  denen  also  die  durch  das  Sterilisieren  getöteten 
Lebewesen  wieder  zugeführt  wurden,  so  war  evident,  dass  jene 
Veränderungen  eine  Folge  der  durch  das  Sterilisieren  bewirk- 
ten Veränderungen  des  Bodens  selbst  sein  mussten.  Diese  Ver- 
änderungen zu  studiren  ist  der  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit, 
deren  Veröffentlichung  mir  durch  Herrn  Geheimen  Hofrat  Dr. 
NoBBE  freundlichst  überlassen  wurde. 

Die  zu  den  Untersuchungen  verwendete  Erde  war  eine 
magere  Gartenerde  von  mittlerem  Humusgehalt.  Dieselbe  wurde 
vermittelst  eines  2  mm-Siebes  von  den  gröberen  Bestandteilen 
befreit  und  darauf  längere  Zeit  behufs  Austrocknung  an  der 
Luft  liegen  gelassen.  Von  der  so  präparierten,  sorgsam  durch- 
einander gemischten  Erde  wurde  eine  Mittelprobe  von  etwa 
500  g  in  einem  cylindrischen,  oben  offenen  Glasgefässe  von 
7.5  cm  Durchmesser  im  Glycerintrockenschrank  an  drei  auf- 
einanderfolgenden Tagen  je  6  Stunden  bei  100 »  C.  erhitzt. 
Darauf  wurde  der  Inhalt  des  Gefasses  in  dünner  Schicht  aus- 
gebreitet und  nach  20  stündigem  Liegen  an  der  Luft  in  eine 
gut  Bchliessende  Flasche  eingefüllt  Eine  zweite  Probe  von 
450  g  wurde  in  derselben  Weise  behandelt,  jedoch  nach  vor- 
heriger Durchfeuchtung  mit  etwalOO  ccm  Wasser.  Nach  Beendigung 
des  Sterilisierens  wurde  dieselbe  ebenfalls  an  der  Luft  ausge- 
breitet und  nach  48stttndigem  Liegen  bei  20 — 25®  C.  einge- 
kapselt. Die  so  erhaltenen  beiden  Muster  und  eine  der  ursprüng- 
lichen Erde  entnommene  Mittelprobe  dienten  zur  Ausfuhrung 
der  folgenden  Bestimmungen. 

1.  Wassergehalt; 

2.  Volumgewicht:  Ein  gewogener  Masscylinder  von 
100  ccm  Inhalt  wurde  mit  der  fein  zerriebenen  Erde  unter  ge- 
lindem Bütteln  und  öfterem  Aufstossen  auf  eine  weiche  Unter- 
lage bis  zur  Marke  angefüllt,  wieder  gewogen  und  die  erhaltene 
Gewichtszahl  auf  wasserfreien  Boden  reduziert. 

3.  Specifisches  Gewicht;  100  g  lufttrockener  Boden 
wurden  in  einem  250  ccm-Kolben,  dessen  Gewicht  bekannt  war, 
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mit  soviel  heissem  Wasser  Übergossen,  dass  ein  dünnflüssiger, 
gleichartiger  Brei  entstand.  Darauf  wurde  20  Minuten  lang 
im  kochenden  Wasserbade  unter  häufigem  Umschütteln  erhitzt, 
nach  dem  Erkalten  zur  Mai^ke  aufgefüllt  und  gewogen.  Von 
der  erhaltenen  Zahl  wurde  das  Gewicht  des  leei*en  Kolbens  und 
die  um  den  prozentischen  Wassergehalt  verminderte  Gewichts- 
menge des  angewendeten  Bodens  in  Abzug  gebracht  und  so  das 
Gewicht  bezw.  Volumen  des  zugesetzten  Wassers  einschliesslich 
der  Feuchtigkeit  der  Erde  ermittelt.  Durch  Subtraktion  des- 
selben von  250  ccm  erfährt  man  das  Volumen  der  verwendeten 
Erde  und  durch  Division  dieser  Zahl  in  das  Gewicht  der  wasser- 
freien Erde  das  wirkliche  specifische  Gewicht  derselben. 

4.  Porosität:  Man  dividierte  das  Volumgewicht  durch 
das  specifische  Gewicht. 

5.  Aufsaugungsvermögen:  Man  benutzte  eine  an  beiden 
Seiten  offene  Glasröhre  von  100  cm  Länge  und  2  cm  Weite, 
welche  an  dem  einen  Ende  durch  ein  darüber  gebundenes  Stück- 
chen feines  Mullzeug  verschlossen  wurde.  In  dieselbe  wurde  der 
fein  zerriebene  Boden  nach  und  nach  und  unter  öfterem  Bütteln 
und  Aufstossen  bis  zu  einer  Höhe  von  etwa  80  cm  eingetragen 
und  die  Röhre  alsdann  mit  dem  unteren  Ende  in  ein  mit  Wasser 
gefülltes,  weites  Becherglas  eingetaucht,  so  zwar,  dass  die  Öff*- 
nung  sich  ungefähr  2  cm  unter  dem  Wasserspiegel  befand.  Nach 
12,  24,  48  und  72  Stunden  wurde  der  Stand  der  eingedrungenen 
Feuchtigkeit  abgelesen. 

6.  Wasserhaltende  Kraft:  Der  mit  Wasser  zu  Brei 
angerührte  Boden  wurde  auf  einen  durch  Asbest  verschlossenen 
Trichter  gebracht  und  derselbe  mit  einer  Glasschale  bedeckt. 
Nach  dem  vollständigen  Abtropfen  des  überschüssigen  Wassers 
wurde  der  von  der  Erde  zurückgehaltene  Anteil  durch  Trocknen 
einer  bestimmten  Gewichtsmenge  der  feuchten  Masse  bei  110®  C. 
festgestellt  und  daraus  die  von  100  g  wasserfreier  Erde  absor- 
bierte Wassermenge  berechnet. 

7.  Absorptionsfähigkeit  für  Ammoniak:  100  g  Boden 
wurden  mit  400  ccm  einer  Vio  Normal-Salmiaklösung  48  Stunden 
lang  unter  häufigem  ümschütteln  in  Berührung  gelassen  und 
darauf  in  100  ccm  der  durch  ein  trockenes  Filter  filtrierten 
Flüssigkeit  das  nicht  absorbierte  Ammoniak  durch  Destillation 
mit  Natronlauge  bestimmt. 
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8.  Gesamtstickstoff:   Die  Bestimmang  desselben  geschah 

nach   EjELDAHIi-JODIiBAXTEB. 

9.  Der  in  verdünnter  Salzsäure  lösliche  Stickstoff- 
anteil: 7.5  g  Boden  wurden  in  einem  Ejeldahl- Aufschliessungs- 
kolben von  etwa  350  ccm  Inhalt  mit  75  ccm  der  verdünnten 
Säure  Übergossen  und  damit  unter  öfterem  Umschütteln  24  Stunden 
stehen  gelassen.  Hierauf  wurde  filtriert,  gut  ausgewaschen  und 
in  dem  Bückstande,  welchem  das  benutzte  Filter  beigegeben 
wurde,  der  Stickstoff  nach  Ejeldahl  bestimmt.  Die  Differenz 
zwischen  der  erhaltenen  Ziffer  und  dem  Gesamtstickstoffgehalt 
ergab  die  Menge  des  in  Lösuug  gegangenen  Anteils. 

10.  Ammoniakgehalt:  Die  Bestimmung  desselben  geschah 
durch  Destillation  des  salzsauren  Bodenauszugs  mit  gebrannter 
Magnesia. 

11.  Die  mit  kaltem  Wasser  extrahierbaren  Stoffe: 
80  g  lufttrockener  Boden  wurden  mit  etwa  ^/^  1  Wasser  in  einem 
1  1-Kolben  48  Stunden  lang  digeriert,  alsdann  die  Flüssigkeit 
abfiltriert  und  der  Rückstand  mit  soviel  destilliertem  Wasser 
ausgewaschen,  dass  das  Filtrat  1 1  betrug.  Dasselbe  wurde  zur 
Trockne  verdampft,  der  Rückstand  gewogen  und  verascht. 

Die  Resultate  der  Untersuchungen  sind  in  der  Tabelle 
S.  274  zusammengestellt. 

In  dieser  Zusammenstellung  treten  drei  besonders  interessante 
Ergebnisse  des  Steril isierens  hervor,  betreffend: 

1.  Das  Aufsaugungsvermögen  des  Bodens  für  Wasser. 
Die  ohne  vorgängige  Durchfeuchtung  sterilisierte  Erde  zeigte 
eine  ungleichmässige  Steighöhe  an  verschiedenen  Seiten  der 
Röhre.  Die  Differenzen  werden  grösser  mit  der  Dauer  der  Auf- 
saugung; sie  sind  noch  nicht  wahrnehmbar  nach  12  Stunden, 
betragen  im  Maximum  1  cm  nach  24  Stunden  und  2  cm  nach 
48  bezw.  72  Stunden.  Die  Ursache  dieses  Verhaltens,  welches 
an  die  S.  269  erwähnte  ungleichmässige  Durchfeuchtung  der  steri- 
lisierten Erde  in  den  Versuchsgefässen  erinnert,  wird  vorbehalten. 

2.  Die  Löslichmachung  des  Stickstoffs.  Während 
der  Gesamtstickstoffgehalt  unverändert  geblieben  war  (die  Ab- 
weichungen sind  zu  gering,  um  bei  Berücksichtigung  der  mög- 
lichen Fehler  eine  prinzipielle  Verschiedenheit  annehmen  zu 
lassen),  wurde  ein  Teil  der  Stickstoffsubstanz  durch  das  Sterili- 
sieren in  leicht  lösliche  Form  übergeführt.  Diese  Aufschliessung 
war  besonders  weit  vorgeschritten  in  dem  Falle,  wo  der  Erde 
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vor  dem  Sterilisieren  Wasser  zugesetzt  worden  war.  Hier  ge- 
nügte schon  eine  Säure  von  1.026  spec.  Gew.,  um  die  veränderte 
Stickstofbubstanz  aufzunehmen.  Dieselbe  Säure  zeigte  sich  bei 
der  ohne  Wasserzusatz  sterilisierten  Erde  noch  unwirksam,  wohl 
aber  wirkte  bei  der  letzteren  eine  Säure  vom  spec.  Gtew.  1.035. 
In  einem  Teile  dieser  zersetzten  Stickstoffsubstanz  scheint  sich 
nun  der  Stickstoff  in  sehr  labilem  Zustande  zu  befinden  und  die 
Neigung   zu  haben,   sich  als  Gas   zu  verflüchtigen. 

Wir  beobachteten  nämlich  gelegentlich  unserer  noch  zu  ver- 
öffenlichenden  Versuche  über  dieStickstoffifrage,  dass  alle  sterilisiei?- 
ten  Gefässe  bei  Aufstellung  der  Stickstofil)ilanz  zum  Unterschiede 
von  den  nicht  sterilisierten  einen  Verlust  an  Stickstoff  ergaben, 
und  zwar  sowohl  die  mit  Bodenextrakt  geimpften,  wie  auch  die- 
jenigen, welche  nicht  geimpft  waren,  wenngleich  bei  den  letzteren 
das  Minus  im  allgemeinen  geringer  war.  Ebenso  verhielten  sich 
die  mit  Bodenextrakt  geimpften  Vergleichstöpfe  ohne  Pflanzen, 
während  hier  die  entsprechenden  nicht  geimpften  Töpfe  in 
keinem  Falle  einen  Stickstoffverlust,  sondern  im  Gegenteil  eine 
geringe  Zunahme  aufwiesen. 

Ob  die  aus  diesen  Beobachtungen  abzuleitende  Vermutung, 
dass  die  in  Rede  stehende  Verflüchtigung  des  Stickstofts  durch 
die  Thätigkeit  gewisser  Mikroorganismen  bedingt  sei,  richtig 
ist,  werden  weiterhin  einzuleitende  Versuche  darthun. 

Ähnliche  Beobachtungen  über  Stickstoffverlust  in  sterili- 
sierten Töpfen  wurden  übrigens  auch  von  anderen  Seiten  ge- 
macht, so  von  Ppeipfeb  und  Fbanke,^)  welche  vermuten,  dass 
der  Stickstoff  beim  Sterilisieren  entweicht.  Dass  diese  Vermutung 
nicht  zutreffend  ist,  geht  aus  den  obigen  Bestimmungen  hervor. 

Die  von  uns  konstatierten  Stickstoffverluste  betrugen  bei 
dem  oben  bezeichneten  Versuche,  für  welchen  dieselbe  Erde 
Verwendung  fand,  die  für  den  vorliegenden  Versuch  diente,  im 
Durchschnitt  etwa  200  mg  pro  kg  Erde.  Es  bleiben  mithin 
noch  ungefähr  100  mg  von  der  aufgeschlossenen  Stickstoffmenge 
zurück,  welche  uns  die  grössere  Ausbeute  an  Stickstoff  bei  von 
sterilisierten   Töpfen    stammenden   Ernten   genügend    erklären. 

3.  Die  Aufschliessung  der  organischen  Substanz. 
Das  allgemeine  üppigere  Wachstum  aber  der  Pflanzen  in  sterili- 
sierter Erde  müssen  wir  in  erster  Linie  als  eine,  selbstredend 


1)  Diese  Zeitachr.  1895,  Bd.  46,  S.  117. 
Vertnchs-Stationeii    XLVII.  jg 
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indirekte,  Wirkung  der  aufgeschlossenen  organischen  Substanz  an- 
sehen. Wie  unsere  Tabelle  erkennen  Iftsst,  hat  sich  die  Gesamtmenge 
der  in  kaltem  Wasser  löslichen  Stoffe  bei  der  Sterilisierung  fast 
verdoppelt,  während  der  darin  enthaltene  Anteil  an  organischer 
Substanz  nahezu  auf  das  Dreifache  gestiegen  ist.  Was  die  oben 
erwähnte,  in  sterilisierten  Töpfen  beobachtete  Ej*ankheit8er- 
scheinung  anbetrifft,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dieselbe  durch 
die  zersetzten  Humussubstanzen  hervorgerufen  wird,  deren  anfäng- 
lich zu  konzentrierte  Lösung  die  Wurzeln  zu  schädigen  scheint. 


Erde 

Erde  sterilisiert 

Erde  sterilisiert, 

nicht  sterili- 

ohne vorherige 

nach  vorheriger 

siert 

Anfeuchtung 

Durchfeuchtung 

Wassergehalt 

8.36  % 

2.46  % 

7.46  % 

Volumgewicht: 

100  ccm  wasserhaltg.  Boden 

enthalt,  wasserfr.  Boden  . 

84.6  g 

97.8  g 

90.7  g 

Specifisches  Gewicht .    .    . 

2.376 

2.380 

2.369 

Porosität: 

100  ccm  wasserfreier  Boden 

enthalten  reine  Erde  .    . 

36.60  ccm 

41 10  ccm 

38.46  ccm 

Anfsangongsvermögen : 

Steighöhe    in    12  Stunden 

20.6  cm 

21.6  cm 

19.6  cm 

11            j|    24         „ 

24      „ 

26-27  „ 

24      „ 

»>             II    *"         j» 

28      „ 

30—32  ,, 

26      „ 

1»            II    72        „ 

30      „ 

32-34  ;, 

29.6   ., 

Wasserabsorption : 

100  g  wasserfr.  Erde  absorb. 

67.8  g 

72.8  g 

60.8  g 

Absorptionsfähigkeit  für 
Ammonifä : 

100  g  wasserfr.  Erde  absorb. 

Ammoniak    entsprechend 

112.4  mg  N 

109.7  mg  N 

96.1  mg  N 

Gesamtstickstoff 

In  1  kg  wasserfr.  Erde  .    . 

6.260  g 

6.320  g 

6.326  g 

davon  löslich  in  Salzsäure 

von  1.026  sp.  G.    .    .    . 

0.436  ,, 

0.480  „ 

0.762  „ 

„     1.036    ,>     „     ... 

0.439  „ 

0.718  ,. 

0.766  „ 

als  Ammoniak  vorhanden  . 

0.042  „ 

0.068  „ 

0.088  „ 

Mit  kaltem  Wasser 

extrahierbare  Substanzen: 

100  g  wasserfr.  Erde  liefern 

einen  Extrakt  von      .     . 

0.378  „ 

0.646  „ 

0.690  „ 

davon  organisch    .... 

0.147  „ 

0.363  ,, 

0.409  ,, 

,,      unorganisch     .    .     . 

0.231  ., 

0.283  ,, 

0.281  „ 

Mitteilungen  der  Königliehen  landwirtschaftlichen 

Versuchs-Station  Möckern. 


I.  Vntersaehnngen  über  den  Stoff-  und  Energie-Umsatz 
Tol^jähriger  Ochsen  bei  Erhallungsftitter. 

Von 

Dr.  0.  KELLNER,  Dr.  A.  KÖHLER,  Dr.  F.  BARNSTEIN, 
Dr.  W.  ZIELSTORFF,  Dr.  L.  HÄRTUNG  und  Dr.  H.  LÜHRIG. 

Berichterstatter:  0.  KELLNER. 


Über  die  zur  Erhaltung  ausgewachsener  Ochsen  bei  Stall- 
ruhe erforderliche  Menge  von  Nährstoffen,  sowie  Über  den  Umsatz 
dieser  Stoffe  im  Körper  der  Versuchstiere,  haben  bereits  die 
Versuche  von  Hennebebo  und  Stohmank  ^)  aus  den  Jahren  1858 
und  1860 — 61,  sowie  die  zahlreicheren  und  mit  vervoUkomm- 
neteren  Hilfsmitteln  angestellten  Untersuchungen  Gustav  Kühn's 
und  seiner  Mitarbeiter  ^)  hinreichende  Aufschlüsse  geliefert.  Es  ist 
durch  diese  Arbeiten  festgestellt  worden,  dass  volljährige  Ochsen 
in  einer  Ration,  die  pro  Tag  und  1000  kg  Lebendgewicht 
0.7  kg  verdauliches  Rohprotein  und  6.6  kg  verdauliche  stick- 
stofffreie Nährstoffe  (einschl.  Rohfaser)  enthält,  gerade  soviel 
einnehmen,  als  zur  Erhaltung  eines  massigen  Körperzustandes 
erforderlich  ist.  —  Wenn  es  nun  angesichts  dieser  mehrfach 
erhärteten  Beobachtungen  von  der  hiesigen  Versuchs-Station  doch 
nochmals  unternommen  wurde,  denselben  Gegenstand  zu  be- 
arbeiten, so  geschah  dies  keineswegs  in  der  Absicht,  die  früheren 
Ergebnisse  einer  erneuten  Prüfung  zu  unterziehen,  sondern  in 
dem  Bestreben,  durch  Anwendung  eines  neuen,  unserer  Ansicht 
nach  sehr  beachtenswerten  Forschungsmittels  unsere  Kenntnisse 
der  Vorgänge  im  Tierkörper  zu  vervollständigen. 

>)  £.  V.  WoLFF,  Ernährnng  der  landw.  Nutztiere,  1876,  S.  405. 
3)  Diese  Zeitschrift,  44.  Bd.,  S.  550. 

18* 
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Auf  chemischem  Wege  lassen  sich  vorläufig  die  organischen 
Bestandteile  der  meisten  Futtermittel  bekanntlich  nur  in  einzelne 
grosse  Nährstoffgruppen,  in  die  stickstoffhaltigen  Stoffe  (Roh- 
protein), das  Eohfett,  die  Rohfaser  und  die  sogenannten  stick- 
stofffreien Extraktstoffe  zerlegen.  Von  diesen  grossen  Stoffgruppen 
dürfte  kaum  eine  einzige  in  den  verschiedenen  vegetabilischen 
Produkten  durchweg  gleichartig  und  gleichwertig  sein,  vielmehr 
dürften  dieselben  betreffs  ihrer  näheren  chemischen  Komponenten 
Unterschiede  aufweisen,  wie  sie  etwa  in  ähnlichem  Umfange  in 
der  Zusammensetzung  der  Asche  vegetabilischer  Produkte  auf- 
treten. Die  bezeichneten  grossen  Stoffgruppen  in  scharfe  charak- 
terisierte Untergruppen  zu  zerlegen,  gelingt  nur  bei  wenigen 
Futtermitteln  und  verursacht  bei  der  Mehrzahl  derselben  einen 
solchen  Aufwand  von  Zeit  und  Arbeit,  dass  man  für  die  nächste 
Zukunft  kaum  eine  wesentliche  Änderung  des  üblichen  Ganges 
der  Analyse  zu  erwarten  haben  wird.  Bezeichnend  für  die 
Schwierigkeit,  hier  einen  allgemeinen  Fortschritt  anzubahnen, 
ist  ja  die  Thatsache,  dass  sich  die  Futtermittelanalyse  schon 
seit  mehr  als  40  Jahren  auf  die  Abgrenzung  der  erwähnten 
Stoffgruppen  beschränkt,  ohne  dass  mehr  als  eine  einzige  solche 
Gruppe,  die  stickstoffhaltigen  Stoffe  nicht-eiweissartiger  Natur, 
deren  allgemeine  Verbreitung  im  Jahre  1879  von  dem  Verfasser^) 
erkannt  wurde,  dazu  gekommen  wäre. 

Erwägungen  dieser  Art  hatten  den  Verfasser  schon  im 
Jahre  1880  dazu  geführt,  für  die  Erforschung  der  Beschaffenheit  der 
Futterstoffe  einen  neuen  Weg  zu  bezeichnen,  der  im  Verein  mit 
der  chemischen  Analyse  zu  einer  wesentlichen  Erweiteining 
unserer  Kenntnisse  der  Nährwirkung  ganzer  Rationen  und 
Nahrungsmittel,  wie  einzelner  Nährstoffe  zu  führen  geeignet 
erschien.  Es  ist  dies  die  Bestimmung  des  Energieinhalts 
auf  kalorimetrischem  Wege.  Der  Verfasser  äusserte  damals, 
als  er  die  Ergebnisse  einer  grösseren  Reihe  von  Fütterungs- 
versuchen mit  Arbeitspferden  zusammenfasste:  *)  „Unsere  Versuche 
legen  fernerhin  dar,  wie  wichtig  es  wäre,  die  Verbrennungs- 
wärme der  einzelnen  Komponenten  der  Nahrung,  sowie  nament- 
lich ganzer  Nahrungsmittel  festzustellen,  da  die  genauen  Mischungs- 
verhältnisse bestimmter  chemischer  Verbindungen  in  den  einzelnen, 

1)  Landw.  Jahrbücher,  8.  Bd.  1879,  1.  Supplement,  S.  243. 
»)  Landw.  Jahrbücher,  9.  Bd.  1880,  8.  685. 
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zur  Ernährang  dienenden  Materialien  nnserer  Kenntnis  noch 
sehr  fern  liegen.  Specifische  Funktionen  in  der  Ernährung 
kommen  ja  allem  Anscheine  nach  nur  den  Eiweisskörpem,  deren 
Derivaten  und  einzelnen  Mineralstoffen  zu.  Die  gesamte  Menge 
der  stickstofffreien  Nahrungsbestandteile  (dagegen)  scheint  nur 
einem  Zweck  zu  dienen,  den  J.  ton  LiEsia  im  Auge  hatte, 
als  er  sie  als  Respirationsmittel  bezeichnete.  Für  die  Be- 
stimmung des  Nährwertes  dieser  Stoffgruppen  hat  die  Ermittelung 
der  Verbrennungswärme  einen  unbestreitbaren  Wert,  sie  bildet 
vielleicht  den  richtigsten  Masstab  der  Wertschätzung.'^ 

Seit  jener  Zeit  haben  sich  mehrere  Forscher  mit  Unter- 
suchungen der  beregten  Art  befasst;  vor  allem  Bübneb  in  seinen 
kalorimetrischen  Untersuchungen,^)  als  deren  Hauptergebnis  wohl 
das  von  dem  Verfasser^)  schon  Mher  angedeutete  Gesetz  der 
Vertretbarkeit  der  Nährstoffe  im  Tierkörper  nach  Massgabe  des 
Energieinhaltes,  sowie  die  Feststellung  des  „physiologischen 
Nutzeffektes"  der  Nahrungsbestandteile  und  Konstruktion  des 
Tierkalorimeters  anzusehen  ist;  ferner  Stohmann,')  der  in  einer 
Beihe  sehr  schöner  Untersuchungen  den  kalorischen  Wert  fast 
aller  bis  jetzt  bekannten  Nahrungsbestandteile  und  der  Derivate 
derselben  ermittelt  hat. 

So  grundlegend  und  wichtig  die  eben  erwähnten  Arbeiten 
auch  sind,  so  ist  doch  ein  gewaltiges  Gebiet,  die  Erforschung 
des  Energie-Haushaltes  unserer  landwirtschaftlichen  Nutz- 
tiere in  Verbindung  mit  der  Untersuchung  des  Stoff- 
umsatzes und  Stoffansatzes  derselben;  noch  ganz  unbearbeitet 
geblieben.  Dieses  Gebiet  hat  nun  die  Versuchs-Station  Möckern 
vor  2  Jahren  in  ihren  Arbeitskreis  gezogen  und  das  Vorliegende 
bildet  den  ersten  Bericht  über  diese  Arbeiten. 

Bevor  bestimmte  Fragen  der  tierischen  Produktion  be- 
arbeitet werden  konnten,  war  es  erforderlich,  den  Stoff-  und 
Energie-Umsatz  bei  blossem  Erhaltungsfutter  zu  studieren. 
Es  dienten  2u  diesen  Untersuchungen  zunächst  zwei  volljährige 
Schnittochsen  sog.  bayrischen  Schlages,  von  denen  der  eine  1894, 
der  andere  1895  zum  Versuch  aufgestellt  wurde. 

1)  Zeitschrift  fttr  Biologie,  19.  Bd.  1883,  S.  312,  21.  Bd.  1885,  8.  250 
imd  337,  25.  Bd.  1889,  S.  400,  und  30.  Bd.  1894  S.  73. 

>)  Muskelthfttigkeit  und  Stoffzerfftll,  1880,  S.  35—50;  Zeitschrift  f&r 
phynol.  Chemie,  12.  Bd.  1888,  S.  113. 

*)  Zeitschrift  fQr  Biologie,  31.  Bd.  1895,  S.  364. 
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Die  VersuchBanstellnng,  sowie  die  Untersuchungsmethoden, 
soweit  die  letzteren  den  Stoffumsatz,  also  die  Untersuchung  des 
Futters,  Tränkwassers,  Kotes,  Harnes  und  der  Respirationspro- 
dukte betrafen,  waren  genau  dieselben,  welche  Prof.  Gustav  Kühn 
nach  gründlichster  Prüfung  in  Anwendung  gebracht  hat;  die- 
selben finden  sich  beschrieben  im  44.  Bande  dieser  Zeitschrift, 
S.  264  u.  290. 

Nachdem  die  Tiere  mehrere  Monate  an  die  äusseren  Ver- 
hältnisse des  Versuchs  gewöhnt  und  einige  Wochen  mit  der 
Versuchsration  gefüttert  worden  waren,  erhielten  sie  in  einer 
Vorperiode  Futter  von  bekanntem  Trockengehalt,  welches  für 
24  Tagesrationen  abgewogen  in  einem  luftigen  trockenen 
Bodenräume  aufbewahrt  wurde.  Nach  fünftägiger  Vorflitterung 
begann  die  quantitative  Aufsammlung  des  Kotes  und  Harnes, 
die  15  Tage  hintereinander  durchgeführt  wurde,  wobei  das  Tier 
fünfmal,  immer  je  24  Stunden,  zwecks  der  Bestimmung  der 
gasförmig  ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  Kohlenwasserstoff- 
Kohlenstoffs  in  den  PETTEKKOFEB'schen  Bespirationsapparat  kam. 
Der  Stall,  sowie  der  Baum,  in  welchem  sich  das  Tier  während 
der  Untersuchung  der  gasförmigen  Ausscheidungen  aufhielt, 
wurden,  ersterer  mittelst  einer  leicht  regulierbaren  Warmwasser- 
heizung, letzterer  mittelst  selbstregulierender  Gasöfen  auf  einer 
dauernd  gleichmässigen  Temperatur  erhalten. 

I.  Versuch  mit  dem  Ochsen  A. 

Das  Tier  erhielt  als  tägliche  Bation  8.5  kg  eines  besseren 
Wiesenheues  mit  einem  Trockensubstanzgehalt  von  85.45  ®/o;  es 
verzehrte  somit  täglich  7.263  ^/o  Heutrockensubstanz  und  hinter* 
Hess  keine  Futterreste.  Der  Versuch  verlief  ohne  jede  Störung, 
das  Tier  verhielt  sich  in  seinem  gewöhnlichen  Stand  wie  im 
Bespirationsapparat  durchaus  normal.  —  Nur  am  letzten  Tage, 
den  20.  November  1894  hatte,  es  soviel  Harn  gelassen,  dass 
die  Flasche  das  ganze  Volumen  nicht  zu  fassen  vermochte  und 
ein  Teil  in  dem  Metallrohr,  welches  den  Stallkasten  des  Apparates 
mit  der  Hamflasche  verbindet  und  den  Schlauch  des  Hamtrichters 
einschliesst,  bis  etwa  zur  halben  Höhe  gefüllt  wurde.  Es  wurde 
daher  am  Schluss  des  Versuches  der  in  dieser  Bohre  befindliche 
Harn  ohne  Verlust  herausgehoben  und  der  Schlauch  des  Harn- 
trichters wie  die  Bohre  mit  destilliertem  Wasser  gründlich  aus- 
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gespült.    Das  Spülwasser  wurde  auf  2  l  aufgefüllt  und  dem  Haupt- 
yolumen  des  Harns  einverleibt. 

In  der  znr  Ansammlung  des  Kotes  bestimmten  Rinne  war  haften  ge- 
blieben: 142.0  g  lufttrockener  Kot  mit  93.50%  Trockensubstanz,  also  für 
10  Yersuchstage ,  während  welcher  sich  das  Tier  in  seinem  gewöhnlichen 
Stande  befand 132.8  g  Trockensubst 

Aus  der  Kotrinne   des  Respirationsapparates 
wurde  an  den  einzelnen  Versuchstagen  an  Kot  ab- 
gewaschen: 
am  6.  November  17.0  g  lufttr.  Subst.  mit  90.94 »/o  —  löö  „  „ 


„   9. 

n 

28.0  „ 

» 

» 

n 

91.14  „  -  25.5  „ 

n 

„13. 

n 

19.0  „ 

n 

» 

n 

90.82  „  =  17.3  „ 

n 

„16. 

n 

62.6  „ 

n 

;j 

V 

90.47  „  =  47.5  „ 

n 

,20. 

» 

66.5  „ 

n 

» 

n 

92.59  „  -=  51.4  „ 

n 

In  15  Tagen  zusammen  290.0  g  Trockensubst. 
Mithin  pro  Tag  (Standkorrektion)    19.0  „  „ 

Im  Betriebe  des  Respirationsapparates  trat  keine  Störung  ein. 

Die  Angaben  über  die  Stalltemperatur,  das  Lebendgewicht 
Tränkwasserkonsum  und  Eotausscheidung  befinden  sich  in  der 
Tabelle  I  (Anhang). 

II.  Versuch  mit  dem  Ochsen  B. 

Das  Tier  erhielt  vom  20.  Oktober  1895  an  eine  Ration, 
bestehend  aus  5  kg  Haferstroh  und  4  kg  desselben  Wiesenheues, 
von  welchem  schon  im  vorangegangenen  Jahre  der  Ochse  A 
geföttert  worden  war.  Von  dieser  Ration  verblieben  täglich 
ihrem  Gewichte  nach  wenig  voneinander  abweichende,  kleine 
Mengen  unverzehrt,  die  während  der  engeren  Versuchsperiode 
vom  25.  Oktober  bis  8.  November,  also  in  15  Tagen,  im  luft- 
trockenen Zustande  zusammen  2.560  kg  wogen.  Dieser  Futter- 
rückstand bestand  zum  grösseren  Teile  aus  Stroh  und  enthielt 
87.26  o/o  Trockensubstanz  mit  0.869  »/^  Stickstoff  in  letzterer. 
Unter  Zuhilfenahme  der  Analysen  des  verfütterten  Heues  und 
Strohes  berechnet  sich,  dass  in  dem  gesamten  Rückstande  von 
2.234  kg  Trockensubstanz  vorhanden  waren: 

1.506  kg  wasserfreies  Haferstroh,  mithin  pro  Tag  0.101  kg  und 
0.726   „  „  Wiesenhen,      „        „      „     0.048   „ 

Vorgelegt  wurde  dem  Ochsen  pro  Tag: 

4  kg  Wiesenheu  mit  88.54  %  =«  3.542  kg  Trockensubstanz  und 

5  „   Haferstroh    „     84.94  „  =  4.247    „  „ 

Nach  Abzug  obiger  Bückstände  ergiebt  sich  also  f&r  den  t%lichen 
Verzehr  ein  Quantum  von: 

3.494  kg  Wiesenheu-Trockensubstanz  und 
4.146   „    Haferstroh-Trockensubstanz. 
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Bei  der  Ansammlang  des  Harns  und  der  Bestimmang  der 
ßespirationsprodukte  trat  keine  Störung  ein.  Das  Tier  legte 
sich  jedoch  im  Stallkasten  des  Bespirationsapparates  niemals 
nieder.  An  den  zur  Eotansammlung  bestimmten  Behältern  war 
an  Eot  haften  geblieben  und  wurde  durch  Abwaschen  entfernt: 

Ans  der  Eotrinne  des  Stalles, 

10  Versuchstage  194.0  g  lufttr.  Snbst.  mit  93.96  %  «  182.3  g  Trockensubst. 

Aus  dem  Respirationsapparate 

am  25.  Oktober     32.0  g  lufttr.  Subst  mit  91.74  %  ^  29.4  „            „ 

«    29.        „           20.0  „       „           „        „  91.84  „  -  18.4  „ 

„     1.  November  18.0  „      „          „        „  91.54  „  «=  16.5  „           „ 

„5.        „           28.0  „      n          n        n  91.91  „  =»  25.7  „            „ 

„8.        „           17.0  „      „           „        „  92.60  „  «=  15.7  „            „ 

In  15  Versuchstagen  288.0  g  Trockensubst. 
Mithin  pro  Tag  (Standkorrektion)    19.0  „  „ 

Die  Aufzeichnungen  über  das  Lebendgewicht,  die  Stall- 
temperatur, Tränkwasserkonsum  und  Eotausscheidung  finden  sich 
in  der  Tabelle  I  (Anhang). 

Die  Ausnutzung  des  Futters. 

Fttr  die  Zusammensetzung  der  in  den  vorliegenden  Ver- 
suchen benfitzten  Futtermittel  und  des  Darmkotes  wurden  folgende, 
auf  Trockensubstanz  bezogene  Zahlen  gefunden: 

Versuch  I,  Ochse  A       Versuch  IT,  Ochse  B 

Wiesen-       Dum-       Wiesen-       Hafer-         Dann- 
hen  I  kot  heu  I  stroh  kot 

%  %  %  %  % 

Rohprotein 10.00  11.22  9.89  3.28  8.69 

Stickstofffreie  Extraktstoffe .    .  53.13  44.98  53.36  45.44  45.09 

Rohfett 2.58  2.85  2.20  2.27  3.13 

Bohfaser 27.23  2812  27.14  42.41  32.54 

Mineralstoffe 7.06  12.83  7.41  6.60  10.56 

Gesamtstickstoff 1.600  1.795        1.583  0.525        1.390 

EiweiBsstickstoff 1.393  —         1.458  0.468  — 

„        entspr.  Eeinprotein      8.71  —         9.11  2.92  — 

Kohlenstoff 46.16  47.39  46.19  46.75  48.61 

Hiemach  charakterisiert  sich  das  Wiesenheu  im  Sinne  der 
E.  Y.  WoLFE^schen  Skala  als  eine  mittelgute  Sorte;  das  Hafer- 
stroh ist  nach  den  Zusammenstellungen  von  Dietrich  und  König ^) 
ebenfalls  als  von  mittlerer  Qualität  anzusehen.  Die  sehr  gute 
Übereinstimmung  der  Zusammensetzung  der  beiden  Wiesenhea- 
proben,  von  denen  die  zweite  11  Monate  nach  der  ersten  ge- 
nommen war,  zeigt  auch  hier  wieder,  dass  dieses  Futter  bei 

^)  DiBTAiCH  and  Konio,  ZnsammensetEung  nnd  Verdaulichkeit  der  Futter- 
mittel. 1891.  n.  Bd.,  S.  1302. 
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zweckmässiger  Aufbewahrung  (in  einem  trockenen  luftigen  Baum 
in  nicht  stark  gepresster  Schicht)  keine  wesentliche  Ände- 
rung erleidet.  Der  Grehalt  an  Kohlenstoff  und  Stickstoff  ist 
fast  absolut  der  gleiche  geblieben,  was  für  die  Ausfuhrung  von 
Stoffwechselversnchen  von  der  Art  der  vorliegenden  von  der 
allergrössten  Wichtigkeit  ist.  *) 

Für  die  Ausnützung  des  Wiesenheues  und  Haferstrohes 
ergeben  sich  nun,  in  der  üblichen  Weise  (Anhang,  Tabelle  U) 
berechnet,  die  nachstehenden  Zahlen: 

Trocken-       Org.  Roh-    Stickstofffr.    Roh-  Roh-  El- 

snbstanz  Sabstanz     protein  Extraktat.      fett  faser         weiaa 

Wiesenheu  I        64.9         67.1         60.6         70.3         61.0         63.8         73.5 

Haferstroh  I        56.1         56.2  2.2         55.6         28.7         62.4         42.1 

Hiemach  enthalten  die  beiden  Futtermittel  an  verdau- 
lichen Nährstoffen  in  der  Trockensubstanz: 

Wieseiiheu  I        64.9         62.4  6.1         37.3  1.6         17.4  6.7 

Haferstroh  I        55.1         52.5  0.1         25.3  0.6         26.5  1.2 

Die  Werte,  welche  hier  für  die  Verdaulichkeit  des  Wiesen- 
heues erhalten  wurden,  liegen  ganz  innerhalb  derjenigen  Grenzen, 
welche  für  das  Heu  derselben  Provenienz  (Eittergut  Gross- 
Zschocher  bei  Leipzig)  schon  in  den  zahlreichen  früheren  Ver- 
suchen der  hiesigen  Anstalt*)  beobachtet  wurden.  Dem  Gehalt 
an  Bohnährstoffen  nach  mittelguter  Qualität,  ergab  das  Heu  für 
die  Verdaulichkeit  der  stickstofffreien  Extraktstoffe  und  der 
Bohfaser  auffallend  hohe  Zahlen,  wie  sie  sonst  nur  für  Wiesen- 
heu bester  Qualität  ermittelt  wurden ;  es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
wie  in  einer  späteren  Mitteilung  gezeigt  werden  wird,  dass  der 
Verdauungskanal  des  Bindes  günstigere  Bedingungen  für  die 
Auflösung  dieser  Stoffe  bietet,  als  der  des  Schafes,  welch  letztere 
Tiergattung  zu  den  Untersuchungen  über  die  Verdaulichkeit  der 
Futtermittel  bis  jetzt  vorzugsweise  benutzt  worden  ist. 

Das  Haferstroh  war,  wie  schon  angeführt,  im  Gemisch  mit 
Wiesenheu  an  den  Ochsen  ß  verfüttert  worden,  mit  welchem 
Tier  ein  Versuch  mit  alleiniger  Verabreichung  desselben  Wiesen- 
heues nicht  zur  Ausführung  gelangt  ist.  Will  man  daher  einen 
Anhalt  für  die  Ausnützung  des  Strohes  gewinnen,  so  muss  man 
die  in  dem  einen  Versuch  mit  dem  Ochsen  A  erhaltenen  Ver- 
dauungskoefKcienten    für   das  Wiesenheu   in  Bechnung  stellen 

1)  Vergl.  hierzu  frühere  Mitteilungen  ans  der  hiesigen  Yersnchs-Station, 
diese  Zeitschr.   XLIV.  Bd.  1894.  8.  291. 

^  Ebendaselbst  8.  23,  43,  66,  104,  130,  147,  169,  173,  186,  343,  469 
nnd  642. 
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and  dabei  im  Auge  behalten,  dass  auf  diese  Weise  den  Ergeb- 
nissen eine  gewisse  Unsicherheit  nicht  abzusprechen  ist.  Immer- 
hin wird  sich  aus  den  so  erhaltenen  Verdanungskoefficienten 
schliessen  lassen,  dass  das  Haferstroh  von  normaler  Beschaffen- 
heit war.  Der  geringe  Wert  für  die  Verdaulichkeit  des  Roh- 
proteins (2.2  ®/o)  würde  sich  auf  44.4  «/o,  und  der  Gehalt  der 
Haferstroh  -  Trockensubstanz  an  verdaulichem  Bohprotein  auf 
1.5  ®/o  erhöhen,  wenn  man  den  Stickstoffgehalt  der  Stoff- 
wechselprodukte und  Verdauungssekrete  des  Kotes  (0.4  g  auf 
100  g  verdaute  Trockensubstanz)  in  Ansatz  bringen  wQrde. 

Unter  den  übrigen  Einnahmen  der  Versuchstiere  wurde 
noch  das  Tränkwasser  untersucht  und  der  Gresamtgehalt  an 
Kohlensäure  bestimmt.    Derselbe  betrug  pro  Liter: 


Yersnch  I  mit  Ochsen  A. 


am 

6. 

Nov. 

1894 

11 

9. 

11 

»» 

>» 

13. 

11 

11 

>» 

16 

11 

11 

11 

20. 

11 

11 

im 

Durchschnitt  . 

0.2835  g 
0.2680  „ 
0.2805  „ 
0.2695 
0.2790 


11 
11 


0.2761  g 


Versuch  IT  mit  Ochsen  B. 

am  25.  Okt.  1895    .     .    .  0.2700  g 

.  0.2825  „ 

.  0.2960  „ 

.  0.2610  „ 

.  0.2865  „ 


11 
11 

29. 
1. 
4. 

8. 

11 
Nov. 

11 
11 

11 
11 

11 

11 

11 

im 

Dnrchschnitt 

.    0.2792  g 
entsprechend  Kohlenstoff  .    0.0761  „ 


entsprechend  Kohlenstoff  .    0.0753  „ 

An  Kochsalz   wurden  täglich   pro  Kopf  40  g  gereicht; 
dasselbe  erwies  sich  als  kohlensäurefrei. 


Untersuchung  des  Harns. 

Über  die  Menge  und  Beschaffenheit  des  Harns  giebt  die 
Tabelle  III  (Anhang)  Auskunft.  Wie  aus  denselben  zu  er- 
sehen ist,  wurde  der  Stickstoffgehalt  täglich  bestimmt;  nur 
zweimal  wurde  in  jedem  Versuch  der  Harn  je  zweier  auf- 
einanderfolgender Tage  gemischt  und  die  Mischung  untersucht. 
Da  jeder  der  beiden  Versuche  15  Tage  dauerte,  so  darf  man 
annehmen,  dass  der  Durchschnitt  dieser  Bestimmungen  eine 
grosse  Genauigkeit  besitzt.  Der  Kohlenstoffgehalt  des  Harns 
hingegen  wurde  zunächst  nur  an  den  5  Eespirationstagen  er- 
mittelt, zu  denen  dann  nach  Beendigung  der  Stickstoff bestim- 
mungen  noch  einige  weitere  Tage  kamen,  die  so  gewählt  wur- 
den, dass  der  durchschnittliche  Stickstoffgehalt  des  Harns  des 
ganzen  Versuchs  sehr  annähernd  übereinstimmte  mit  dem  mittleren 
Stickstoffgehalt  des  Harns  aller  derjenigen  Tage,  an  welchen 
der  Kohlenstoffgehalt  direkt  ermittelt  wurde.  Um  nun  zu  sehen, 
ob  die  auf  diesem  Wege  gefundene  Kohlenstoffausscheidung  von 


t1 
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hinreichender   Genauigkeit    ist,    stellten    wir  folgende   Rech- 
nang  an: 

Yersnchl.    An  den  8  Tagen  mit  Kohlenstoff bestimmnngen  betrug 

der  Kohlenstoffgehalt  zusammen 1626.7  g 

An  den  7  Tagen  ohne  diese  Bestimmung  waren  4436.4  g  Trocken- 
substanz ausgeschieden  worden;  nimmt  man  für  diese  denselben 
prozentischen  Kohlenstoffgehalt  an,  wie  er  sich  für  die  anderen 
8  Tage  ergab  (32.06  ^/q),  so  berechnet  sich  ein  Gehalt  an 
Kohlenstoff  von 1422.0  „ 

mithin  Kohlenstoff  im  Harn  in  15  Tagen 3047.7  g 

oder  pro  Tag 203.2  „ 

An  den  Tagen  mit  Kohlenstoffbestimmung  wurde  aber  wirklich 

gefunden 203.2  „ 

also  genau  die  berechnete  Menge. 

Versuch  n.   Hier  berechnet  sich  in  der  gleichen  Weise  für  den  Kohlen- 
stoffgehalt an  den  7  Tagen  mit  Kohlenitoffbestimmung    1128.9  g  Kohlenstoff 
Aus  der  Trockensubstanz  der  8  Tage  ohne  Kohlenstoff- 
bestimmung     .    1271.8  „         „ 

fttr  15  Tage  zusammen 2400.7  g  Kohlenstoff 

mithin  pro  Tag 160.1  „ 

direkt  gefunden  an  den  Tagen  mit  Bestimmung      .    .      161.3  „ 
Auch  hier  ergiebt  sich  eine  sehr  genaue  Übereinstimmung. 

Im  übrigen  wurden,  wie  die  Tabelle  III  (Anhang)  nach- 
weist, folgende  Durchschnittszahlen  für  die  tägliche  Harnaus- 
scheidung in  den  beiden  Versuchen  erhalten: 

Pro  Tag:  Versuch  I  Versuch  11 

Hammenge 13.675  kg  8.343  kg 

Darin: 

Trockensnbstana  ....  4.634   »/o  «  633.7  g  6.602  »/„  —  642.6    g 

Stickstoff 0.4481  „  «    61.28  „  0.5689  „  =«    46.63  „ 

Kohlenstoff 1.486    „—203.2  „  1.933    „«161.3     „ 

ffippursäure 1.060    „  — 145.0  „  1.515    „  =  126.4     „ 

Kohlenstoff  in  den  gaefSrmigen  Auescheidungen. 

Für  die  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  in  den  gasförmigen 
Ausscheidungen  wurde  der  PETTENKOPER*sche  Respirations- 
Apparat  benutzt,  dessen  Beschreibung  sich  nebst  einer  eingehen- 
den Darstellung  aller  hierher  gehöriger  Untersuchungsmethoden 
im  44.  Bande  dieser  Zeitschrift,  S.  277,  zu  finden  ist.  Es  wird 
daher  genügen,  wenn  hier  kurz  hervorgehoben  wird,  dass  sich 
das  Tier  während  des  Versuchs  jedesmal  genau  24  Stunden  in 
einem  geschlossenen  eisernen  Kasten  befindet,  durch  welchen 
mit  Hilfe  eines  Ventilators  beständig  ein  gleichmässiger  Luft- 
strom gesaugt  und  seiner  Menge  nach  in  einem  Gasmesser,  der 
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sog.  grossen  Gasuhr,  gemessen  wird.  Für  die  vorliegenden  Versuche 
wurde  die  letztere  1894  in  10  Serien  von  je  10  Einzelbestim- 
mungen, 1895  in  6  solchen  Serien  bei  den  verschiedensten 
Stellungen  der  Trommel  geaicht  Von  der  den  Stallkasten 
durchströmenden  Luft  werden  sowohl  an  den  Eintrittsöfifhungen 
am  Stallkasten  („äussere  Luft'*),  als  auch  aus  dem  Ableitungs- 
rohr („innere  Luft")  mittelst  Quecksilberpumpen  kleine  Proben 
(140 — 180  1  in  24  Stunden)  angesaugt  und  in  die  Untersuchungs- 
apparate übergeführt;  4  solcher  Pumpen  sind  für  die  äussere 
Luft,  4  für  die  innere  bestimmt.  Von  diesen  Proben  wird 
die  eine  Hälfte  im  natürlichen  Zustande,  die  andere,  nachdem 
die  Kohlenwasserstoffe  in  mit  platiniertem  Kaolin  beschickten 
Glühröhren  oxydiert  sind,  auf  den  Gehalt  an  Kohlensäure  unter- 
sucht. Das  Volumen  dieser  8  Einzelproben  wird  in  kleinen 
Gasuhren  gemessen,  welche  vor  und  nach  jedem  Einzelversuch 
geaicht  werden. 

Vor  dem  Beginn  einer  jeden  Versuchsreihe  wurde,  wie 
früher  so  auch  hier,  der  Eespirationsapparat  mit  allen  seinen 
Teilen  in  der  Weise  geprüft,  dass  man  in  dem  Stallkasten  eine 
Anzahl  Kerzen  (gewöhnlich  14  Stück)  von  bekanntem  Kohlen- 
stoffgehalt ^)  verbrannte  und  die  Mengen  der  erzeugten  Kohlen- 
säure auf  demselben  Wege  feststellte,  auf  welchem  später  die 
gasförmigen  Ausscheidungen  der  Versuchstiere  ermittelt  wurden. 
In  diesen  Kontroiversuchen  wurde  nach  Ausweis  der  Tabelle  IV 
(Anhang)  von  100  g  aus  den  Kerzen  stammendem  Kohlen- 
stoff wiedergefunden: 


1894. 

1.  Versuch  .    .    , 

2.  „       ... 

System  V       System  VI 
nicht  geglüht 

.    100.2               100.5' 
.    1005                99.7 

geglüht 

»ystem  VU 
nicht 

100.3 
99.9 

100.9 
100.1 

System  via 
geglüht 

100.4 
99.5 

3.  Versuch  .    .    . 

'*.          II        ... 

.    101.0              100.7 
.    100.0                 — 

100.4 
99.9 

Im  Durchschnitt  . 

.    100.4               100.8 

100.S 

100.1 

^)  Die  üntersnchnng  der  Kerzen,  die  in  der  früher  (diese  Zeitschrifti 
44.  Bd.,  S.  287)  angegebenen  Weise  vorgenommen  wurde,  ergab,  dass  die- 
selben aus  99.39  %  Stearin  und  0.61  ^Iq  Docht  bestanden.  Das  Stearin  ent- 
hielt im  Durchschnitt  yon  7  gut  übereinstimmenden  Analysen  15.68  ^Iq 
Kohlenstoff,  für  des  Docht  wurde  der  Kohlen8to%ehalt  der  Cellulose  44.44  % 
berechnet.  Hiemach  enthielten  100  g  Kerzen  75.49%  Kohlenstoff,  ent- 
sprechend 276.80  g  Kohlensäure. 
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1895. 
1.  Versuch  .    . 

System  V       System  VI 
nicht  geglüht 

.    .    100.5               100.0 
geglttht 

System  VII 

100.0 
100.7 

System  VIII 
100.4 

2.  Versuch  .    . 

.    .    100.2               100.7 
.    .    100.6               100.8 

100.3 
101.0 

Im  Durchschnitt  .    .    100.4  100.5  100.8  100.8 

Die  Übereinstimmung  zwischen  den  verschiedenen  Systemen 
genflgt  allen  Anforderongen,  die  man  an  die  Genauigkeit  der- 
artiger Versuche  stellen  kann.  Zieht  man  in  Betracht,  dass 
wir  die  Ausscheidung  des  Kohlenstoffs  in  gasförmigen  Ver- 
bindungen bei  jeder  Art  der  Fütterung  stets  an  5  vollen  Tagen 
bestimmt  und  bei  jedem  Versuch  doppelte  Bestimmungen  aus- 
geführt haben,  so  wird  man  zugeben  müssen,  dass  die  mit  dem 
Respirationsapparat  erlangten  Werte  eine  Zuverlässigkeit  be- 
sitzen, welche  die  Genauigkeit  anderer  Versuchsmethoden  weit 
übertrifft. 

Nachdem  der  Apparat  in  der  vorstehenden  Weise  geprüft 
worden  war,  wurden  die  Versuche  mit  den  Tieren  begonnen. 
Dabei  erhielten  wir  die  in  der  Tabelle  V  (Anhang)  niederge- 
legten Ergebnisse,  aus  denen  sich  die  nachstehenden  Zahlen  für 
die  Kohl enst off ausscheidung  berechnen. 

L  Versuch  mit  dem  Ochsen  A  im  Jahre  1894. 

Ration:  8.5  kg  Wiesenheu. 

Geglühte  Luft  Nicht  geglühte  Luft 


System  V      System  VI  Mittel             System  VII  System  Vm  Mittel 

6.  Nov.    1825.8  g      1829.9  g  1827.8  g  1703.6  g  1699.7  g  1701.6  g 

9.     „      1814.0  „      1819.8  „  1816.9  „  1700.3  „  1701.8  „  1701.0  „ 

13.     „      1797.7  „      1801.6  „  1799.6  „  1683.1  „  1684.8  „  1683.9  „ 

16.     „      1804.5  „      1805.5  „  1805.0  „  1688.2  „  1688.6  „  1688.4  „ 

20.     „      1795.2  „      1806.0  „  1800.6  „  1684.8  „  1677.6  „  1681.2,, 

Im  Durchschnitt  1810.0  g  1691.2  g 

n.  Versuch  mit  dem  Ochsen  B  im  Jahre  1895. 
Eation:  4  kg  Wiesenheu  und  5  kg  Haferstroh. 

25.  Okt.  1933.9  g   1951.0  g  1942.4  g  1821.8  g  1826.3  g  1824.1  g 

29.  „   2013.0  „   2026.3  .,  2019.2  „  1886.0  „  1902.0  „  1894.0  „ 

1.  Nov.  2004.3  „   2012.6  „  2008.4  „  1866.3  „  1881.4  „  1873  8  „ 

5.   „   2033.7  „   2041.8  „  2037.8  „  1892.9  „  1908.4  „  1900.6  „ 

8.   „   2041.8  „   2058.8  „  2050.3  „  1905.8  „  1914.9  „  1910.4,, 

Im  Durchschnitt  2011.6  g  1880.6  g 


286  0.  Esllnxr: 

Da  die  durch  Gltthen  über  platiniertem  Kaolin  bewirkte 
Oxydation  der  mit  den  gasformigen  Aosscheidongen  der  Tiere 
gemischten  Luffc  stets  eine  wesentliche  Vermehrang  der  Kohlen- 
säure zur  Folge  hatte,  so  ist  aus  den  Versuchen  zu  schliessen, 
dass  beide  Tiere  KohlenstoflFverbindungen  von  der  Art  der  Kohlen- 
wasserstoffe ausgegeben  haben.  Auf  Kohlenstoff  berechnet  be- 
trug diese  Ausscheidung  bei  dem  Ochsen  A  täglich  118.8  g,  bei 
dem  Ochsen  B  131.0  g,  und  bezogen  auf  die  gesamte  Kohlen- 
stoff-Ausscheidung durch  Respiration,  Perspiration  und  Darmgase 

bei  dem  Ochsen  A    .    .    .    .    6.56  ^/o 
„      „         „       B    .     .     .    .    6.51  „ 

Diese  Zahlen  sind  etwas  niedriger  als  diejenigen,  welche 
ich  aus  den  G.  KttHisr'schen  Versuchen  berechnete.")  Im  Durch- 
schnitt von  7  Versuchen  mit  ausschliesslicher  Verabreichung 
von  Eauhfutter  stellte  sich  dort  der  vorbezeichnete  Prozentsatz  auf 
7.8,  wobei  Schwankungen  von  7.1  bis  8.7  ®/o  vorkamen.  Da  aber 
die  durch  Respiration  zur  Ausscheidung  gelangende  Kohlenstoff- 
menge  nicht  bloss  abhängig  ist  vom  Futter,  sondern  auch  der 
Ansatz  bezw.  die  Zersetzung  von  Körperaubstanz  einen  wesent- 
lichen Elnfluss  ausüben  kann,  so  ist  von  vornherein  eine  gesetz- 
mässige  Beziehung  hier  nicht  zu  erwarten.  Viel  näher  liegt 
es  in  Anbetracht  der  Beobachtungen  Tappeineb's,*)  dass  die 
Bildung  von  Kohlenwasserstoffen  in  bestimmter  Abhängigkeit 
von  der  Zersetzung  gewisser  Futterbestandteile  im  Magen  und 
Darm  steht.  Die  unter  diesem  Gesichtspunkt  angestellte  Rech- 
nung ergiebt  nun,  dass  auf  100  Teile  verdauten  Kohlenstoff  in 
der  Form  von  Kohlenwasserstoff  ausgeschieden  wurden: 

YOin  Ochsen  A    5.5  Teile  Kohlenstoff 

Auch  diese  Zahlen  liegen  etwas  niedriger,  als  die,  welche 
sich  aus  den  Versuchen  G.  Kühn's  *)  berechnen.  Aus  den  7  Ver- 
suchen des  Letzteren  mit  Rauhfutter  ergiebt  sich  nämlich  eine 
mittlere  Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff- Ausscheidung  von  6.9  ®/o 
des  verdauten  Kohlenstoffs  bei  Schwankungen  von  6.0 — 7.7®/o. 

Ob  nun  sämtliche  verdaulichen  Futterbestandteile  oder  nur 
einzelne  derselben  an  der  Kohlenwasserstoff-Bildung  beteiligt 
sind,  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt    Insbesondere  ist 

>)  Diese  Zeitschr.,  44.  Bd.  1894,  S.  562,  Tab.  GCXrVI. 

>)  ZeitBchr.  f.  Biologie,  20.  Bd.  1884,  S.  52,  n.  24.  Bd.  1888,  S   105. 

»)  Diese  Zeitschr.,  a.  a.  0.  S.  665,  Tab.  CCXXVI. 
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es  noch  fraglich,  ob  das  ßohprotein  und  Fett  des  Fatters  bei 
ihrer  Yerdanung  bezw.  bei  ibi*er  Zersetzung  im  Magen  und  Darm 
Kohlenwasserstoff  liefern.  Die  wenigen  Versuche,  welche  über 
diese  Frage  angestellt  worden  sind,  geben  zwar  noch  keine 
bestimmte  Auskunft,  doch  deuten  dieselben  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit an,  dass  die  Proteinsubstanzen,  wenn  überhaupt, 
so  nur  in  einem  so  geringen  umfange  an  der  Bildung  von 
Kohlenwasserstoff  teilnehmen,  dass  diese  Beteiligung  selbst  dann 
nicht  nachgewiesen  werden  konnte,  als  das  tägliche  Futter  eines 
Ochsen  bis  zu  1.327  kg  verdauliches  Rohprotein  enthielt.  Be- 
züglich der  Fettsubstanz  des  Futters  ist  es  schon  in  Anbetracht 
ihrer  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  sehr  unwahr- 
scheinlich, dass  dieselbe  yon  den  Mikroorganismen  des  Darmes 
in  der  hier  in  Bede  stehenden  Weise  zersetzt  wird.  Dagegen 
ist  durch  die  G.  KiJHN'schen  Arbeiten  mit  aller  Bestimmtheit 
nachgewiesen,  dass  die  Bohfaser  und  die  Stärke,  sowie  die 
übrigen  stickstofffreien  Extraktstoffe  des  Futters  grosse  Mengen 
von  Kohlenwasserstoff  liefern.  ^) 

Nehmen  wir  also  vorläufig  an,  dass  aus  den  stickstoff- 
haltigen Stoffen  und  dem  Fett  Kohlenwasserstoff  nicht  gebildet 
wird,  und  berechnen  wir  unter  dieser  Annahme,  welchem  Prozent- 
satz des  in  den  verdauten  stickstofiffreien  Extraktstoffen  und  der 
verdauten  Rohfaser  enthaltenen  Kohlenstoffs  die  in  den  Kohlen- 
wasserstoffen ausgeschiedene  Menge  entspricht,  so  erhalten  wir 
folgende  Zahlen. 

Oehalt  an  Kohlenstoff  in  g :      Versuch  I.    Yersnch  II. 

a)  Im  Fntter 3352.6  3552.2 

b)  Im  Kot 1207.0  1500.1 

c)  Verdaut  (a-b) 2145.6  2052.1 

d)  Im  verdauten  Bohprotein  (53%)      233.2  112.9 

e)  „  „         Rohfett  (76.5  «/o)  .        87.2 56^ 

fj  In  d  +  e 320.4  169.5 

g)  In  der  verdaut.  Rohfaser  und  den 

stickstofffir.  Extraktstoffen  (c— f)  1825.2  1882.6 

h)  Kohlenwasserstoff-Kohlenstoff .    .  118.8  131.0 

i)  Desgl.  in  «/o  von  g 6.5  7.0 

Diese  Werte  stimmen  untereinander  besser  überein  als 
diejenigen,  welche  wir  für  die  Beziehung  der  Eohlenwassersteff- 
Ausscheidung  zu  der  gesamten  Menge  des  verdauten  Kohlen- 
stoffs gefunden  haben.  Sie  dürften  als  eine  Bestätigung  der 
Yersachsergebnisse  Gt.  Eühk's  aufzufassen  sein,  nach  denen  die 

*)  Diese  Zeitschr.,  a.  a.  0.  S.  569. 
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Kohlenwasserstoffbildung  im  Tierkörper  vorzugsweise, 
wenn  nicht  ausschliesslich,  auf  Kosten  der  stickstoff- 
freien Extraktstoffe  und  der  Rohfaser  des  Futters  erfolgt 

Stickstoff-  und  KohlenstofT-Bilanz. 

Von  mehreren  Seiten  ist  bereits  darauf  hingewiesen  worden, 
dass  der  frische  Rinderkot  unter  Umständen  kleine  Mengen  Ammo- 
niak enthält,  welche  beim  Trocknen  entweichen.  So  fand  Geouven  ^) 
nach  der  Methode  von  Sghlösing  in  frischem  Ochsenkot  nach 
Wiesenheufutterung  in  zwei  Versuchen  ttbereinstinunend  0.0694  ®/o 
Ammoniak;  in  einer  grossen  Reihe  anderer  Versuche  mit  stick- 
stofffreiem oder  sehr  stickstoflfarmem  Futter  (Stroh,  Trauben- 
zucker, Dextrin  u.  s.  w.)  und  bei  Hunger  im  Durchschnitt 
0.0025  ®/o.  Hennebebg  und  Stohmann*)  ermittelten  den  Stick- 
stoflfgehalt  in  3  Versuchen  in  Kotproben,  die  mit  oder  ohne 
Zusatz  von  Salzsäure  getrocknet  waren,  und  fanden  in  der 
Trockensubstanz  an  Stickstoff:  ^) 

Getrocknet 


mit  Salzsäure-  ohne 

Zusatz  Zusatz 

Versuch  No.  10,  Ochse  I,  schwache  Kleeheuration  .    .    .    2.70  %  2  52  »/o 

„          „     12,  Ochse  II,        „                 „              ...    2.52  „  2.34  „ 

„          „     18,  Ochse  II,  Kleeheu,  Weizestroh,  Schrot  etc.    1.92  „  1-94  „ 

Auch  im  Pferdekot  fanden  L.  Grandeau,  A.  Leclebc  und 
H.  Ballacey*)  nicht  unerhebliche  Mengen  von  Ammoniak,  die 
beim  Trocknen  in  die  Luft  übergehen,  wogegen  Th.  Pfeiffer  *) 
in  einer  Reihe  von  Versuchen  mit  Schafkot  verschiedenster  Be- 
schaffenheit einen  derartigen  Verlust  infolge  des  Trocknens  nicht 
auffiinden  konnte.  Es  unterliegt  wohl  kaum  einem  Zweifel,  dass 
im  Darm  die  Bedingungen  fiir  die  Entstehung  von  Ammoniak 
gegeben  sind,  und  es  lässt  sich  als  wahrscheinlich  voraussetzen^ 
dass  der  grössere  Teil  des  in  den  oberen  Abschnitten  des  Darmes 
entstehenden  Ammoniaks  resorbiert  wird.  In  den  unteren  ge- 
räumigen Darmpartien,  in  denen  die  Mikroorganismen  noch  eine 


^)  H.  Groüvbn,  Bericht  der  Versuchs-Station  zu  Salzxnttnde.  1864. 
S.  436  u.  566. 

')  Henkbbbbg  und  Stohkamv,  Beiträge  zur  Begründung  einer  rationeUen 
Fütterung  der  Wiederkäuer,  2.  Heft.   1864.   S.  365. 

')  Aus  den  Originalangaben  für  frischen  Kot  auf  Trockensubstanz  um- 
gerechnet Yom  Verfasser. 

*)  Annales  de  la  science  agronomique.  9.  Jahrg.,  1892. 1.  Bd.  (1893)S.69ffl 

ö)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie.   11.  Bd.    1887.   S.  7. 
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lebhafte  Thätigkeit  entfalten,  dürfte  aber  vor  der  Ansstossung 
der  unverdauten  Futterbestandteile  nicht  genügend  Zeit  zur 
völligen  Eesorption  der  kontinnierlich  entstehenden  geringen 
Mengen  von  Ammoniak  gegeben  sein,  und  es  ist  auch  nicht  an- 
zunehmen, dass  mit  der  Ausscheidung  des  Kotes  diese  Ammoniak- 
bilAung  beendet  ist. 

Die  Beobachtungen  von  Geouvbn,  sowie  die  von  Henneberg 
und  Stohmann  deuten  nun  schon  an,  dass  der  Fehler,  welchen 
man  durch  Vernachlässigung  der  Ammoniakverluste  begeht,  einen 
Umfang  annehmen  kann,  der  namentlich  bei  Untersuchungen  über 
den  Stoffwechsel  erheblich  ins  Gewicht  fällt.  In  den  schon  er- 
wähnten Weender  Versuchen  mit  Eleeheufütterung,  in  denen  der 
Stickstoflfverlust  infolge  Trocknens  in  beiden  Fällen  0.18  ®/o  des 
wasserfreien  Kotes  betrug,  berechnet  sich  der  gesamte  tägliche 
Verlust  beim  Ochsen  I  (3.815  kg  Kottrockensubstanz)  auf  6.87  g, 
beim  Ochsen  11  (4.530  kg  Kottrockensubstanz)  auf  8.15  g.  An- 
gesichts dieser  Zahlen  erschien  es  uns  notwendig,  die  erwähnte 
Fehlerquelle  bei  unseren  Versuchen  dadurch  zu  umgehen,  dass 
wir  zn  den  Stickstoffbestimmungen  im  Kot  frisches  Material  ver- 
wandten. In  dem  Versuch  n  mit  dem  Ochsen  B  ist  dies  nun 
während  der  engeren  Periode  mit  Kotansammlung  täglich  ge- 
schehen. Es  wurden  jedesmal  4  Portionen  frischer  Kot  abge- 
wogen und  nach  dem  KjELDAHii'schen  Verfahren  aufgeschlossen ; 
dabei  wurden  für  den  jeweiligen  Tageskot  folgende  Mengen 
Stickstoff  gefunden: 

am  25.   Oktbr.    38.69  g  \  am  30.   Oktbr.   42.03  g 


j» 


26.  „  44.03  „ 

„   27.  „  48.04  „ 

„   28.  „  45.94  „ 

„   29.  „  43.17  „ 


„  31.       „  47.28  „ 

„  1.  Novbr.  41.88  „ 

„  2.       „  48.14  „ 

„  3.       „  44.70  „ 


am   4.  Novbr.  41.65  g 

5.  „  46.04  „ 

6.  „  47.66  „ 

7.  „  45.75  „ 

8.  „  47.37  „ 


Im  Durchschnitt  der  ganzen  Periode  fanden  sich  pro  Tag 
in  3.086  kg  wasserfreiem  Kot  45.09  g  =  1.461  %  Stickstoff, 
wogegen  der  in  der  üblichen  Weise  getrocknete  Kot  in  der 
Trockensubstanz  42.90  =  1.390  «/o  Stickstoff  enthielt.  Mithin 
betrug  der  Verlust  durch  Trocknen  pro  Tag  im  ganzen  2.19  g 
Stickstoff. 

In  der  Versuchsreihe  No.  I  mit  dem  Ochsen  A  wurden 
Stickstoff bestimmungen  mit  frischem  Kot  noch  nicht  ausgeführt ; 
aus  anderen  Versuchen  jedoch,  über  welche  später  Bericht  zu 
erstatten  sein  wird,  hat  sich  ergeben,  dass  man  den  Verlust  bei 

VersnchB-StatioDen.    XLYII.  29 
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dieser  Art  der  Fütterung  auf  ca.  3  g  Stickstoff  pro  Tag  zu  ver- 
anschlagen hat. 

Setzen  wir  nun  diese  Werte  in  die  Bilanzrechnung  ein,  so 
erhalten  wir  die  nachstehenden  Zahlen  über  die  Einnahmen  und 
Ausgaben  in  den  beiden  Versuchen. 

L  Versuch,  mit  dem  Ochsen  A. 
Ration:  8.5  kg  Wiesenheu  und  40  g  Kochsalz. 

Stickstoff     Kohlenstoff 
Einnahmen:                                       g                    g 
Im  Futter  8.6  kg  Heu  —  7.263  kg  Trockensubstanz  .    116.2             3352  6 
Im  Tr&nkwasser  (26.00  kg) .       — 20 

Summe  der  Einnahmen    116.2  3354.6 

Ausgaben: 

2.547  kg  wasserfreier  Kot 48.7              1207.0 

Im  Harn:  N  und  gebundener  C 61.3               203.2 

freie  und  halbgebundene  COg —                     '^•2 

In  den  gasförmigen  Ausscheidungen .       — 1810.0 

Summe  der  Ausgaben    110.0  3227.4 

Angesetzt +6.2  +127.2 

IL  Versuch,  mit  dem  Ochsen  B. 
Ration:  4  kg  Wiesenheu,  5  kg  Haferstroh,  40  g  Kochsalz. 

Einnahmen: 

Im  Futter:  3.494  kg  Wiesenheu 55.31            1613.9 

4.146    „    Haferstroh 21.77            1938.3 

Im  Tränkwasser  (26.21  kg) — 2.0 

Summe  der  Einnahmen  77.08           3554.2 
Ausgaben: 

3.086  kg  wasserfreier  Kot ,    .    .    .    .  45.09           1500.1 

Im  Harn:  N  und  gebundener  C 46.63             161.3 

freie  und  halbgebundene  COa —                   7.8 

In  den  gasförmigen  Ausscheidungen .         — 2011.6 

Summe  der  Ausgaben      91.72  3680.8 

Vom  Körper  abgegeben —  14.64         — 126.6 

Der  Ochse  A  war  also  nach  dieser  Rechnung  bei  der  an- 
gegebenen Eation  noch  imstande,  kleine  Mengen  Stickstoff  und 
Kohlenstoff  anzusetzen,  welche  nach  den  Beobachtungen  Henke- 
bebg's  und  Stohmann's  ^)  ungefähr  eben  hingereicht  haben  möge 
die  Neubildungen  der  Epidermis,  Hufe  u.  s.  w.  zu  decken.  Bei 
dem  Ochsen  B  reichte  die  Ration  nicht  aus,  es  wurde  noch 
organisierte  Körpersubstanz  zersetzt,  wie  man  aus  der  verhält- 
nismässig beträchtlichen  Stickstoffabgabe  vom  Körper  schliessen 

^)  Henkebbbg  und  Stohmakn,  Neue  Beiträge.   1870.   S.  446. 
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mnss.  Berechnet  man  den  Ansatz  bezw.  die  Abgabe  von  Stick- 
stoff nnd  Kohlenstoff  in  der  äblichen  Weise  auf  Eiweiss  und 
Fett^)  und  stellt  den  hierbei  erhaltenen  Werten  die  Nahrungs- 
aufnahme gegenüber,  so  erhalten  wir  folgendes  Bild: 


VerdanUche  Nährstoffe 


jf jlir.        Ansatz  (4) bezw. 

Lebend-  Stick-  stoff-  Verluste— )  am  Körper 

gewicht    Boh-      stoflffr.    Insge-      y^j.       *  ^  ^ 

protein   Nähr-      samt     hfiitnis     ^weiss         Fett 
Stoffe 
kg  kg  kg  kg  kg  kg 

A.  Pro  Tag  u.  Kopf. 

Ochse  A,  8.5  kg  Wiesenheu    619.8    0.440    4.253    4.693    1:9.6     +0.039    +0.139 
Ochse  B,  4  kg  Wiesenhen  n. 
5  kg  Haferstroh    .    .    .    611.5    0,213    4.240    4.453    1:19.9   —0.091    —0.102 

B.  Pro  Tag  u.  1000  kg 

Lebendgewicht. 
Ochse  A,  Wiesenheu      .     .  0.710    6.862    7.572    1:9.6     +0.063    +0.224 

Ochse    B,    Wiesenheu   und 
Haferstroh 0.348    6.934    7.282    1:19.9   —0.149     —0.167 

Es  möge  hier  gleich  noch  angefügt  werden,  dass  der  Ver- 
zehr an  verdaulichem  Reinprotein  nach  Abzug  der  mit  dem  Kote 
ausgeschiedenen  stickstoffhaltigen  Stoffwechselprodukte  sich  pro 
Tag  und  Kopf  bei  dem  Ochsen  A  auf  0.465,  bei  B  auf  0.285  kg, 
und  bezogen  auf  1000  kg  Lebendgewicht  bei  A  auf  0.750  kg, 
bei  B  auf  0.460  kg  stellte. 

Bei  einer  Betrachtung  der  obigen  Tabellen  fällt  es  auf, 
dass  der  Ochse  B  bei  einer  Ration,  die  sich  von  derjenigen  des 
Ochsen  A  nur  durch  den  geringeren  Proteingehalt  unterschied 
und  annähernd  den  gleichen  Gehalt  an  stickstofffreien  Nährstoffen 
aufwies,  beachtenswerte  Mengen  Körperfett  zerstörte,  der  Ochse  A 
dagegen  noch  Fett  ablagerte.  Der  geringere  Proteingehalt  des 
Futters  bei  dem  Ochsen  B  kann  nicht  zur  Erklärung  dieser 
Beobachtung  herangezogen  werden;  wohl  mag  hier  die  Zufuhr 
dem  Eiweissbedfirfnis  des  Tieres  nicht  genügt  und  daher  den 
Zerfall  von  Körpereiweis  bedingt  haben,  nicht  anzunehmen  ist 
aber,  dass  die  zu  geringe  Zufuhr  dieses  Nährstoffes  einen  Unter- 
schied im  Fettzerfall  im  Betrage  von  0.391  kg  verursacht  haben 
kann.  —  Zieht  man  alle  Umstände  in  Erwägung,  die  bei  dem 
Ochsen  B  dem  Ansatz  stickstofffreien  Materials  entgegengewirkt 


^)  FUr  die  Elementarzusammensetzung  des  Eiweisses  sind  hier  f&^l^ 
Kohlenstoff  und  16%  Stickstoff,  für  die  des  Fettes  76.5%  Kohlenstoff  an- 
genommen. 

19* 
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and  den  Umsatz  gesteigert  haben  können,  so  ergeben  sich  zwei 
Ursachen  für  das  in  Rede  stehende,  vom  Ochsen  A  abweichende 
Resultat.  Einmal  pflegte  sich  der  Ochse  B  im  Stallkasten  des 
Respirationsapparates  nicht  niederzulegen  und  leistete  daher 
mehr  mechanische  Arbeit,  als  der  Ochse  A;  in  diesem  Umstände 
dürfte  die  Hauptursache  für  den  grösseren  Verbrauch  an  stick- 
stofffreiem Material  bei  dem  Ochsen  B  zu  suchen  sein.  —  Als 
zweiter  Punkt  ist  die  Verschiedenartigkeit  des  Futters  in  Betracht 
zu  ziehen;  während  der  Ochse  A  ausschliesslich  eine  bessere 
Sorte  von  Wiesenheu  erhielt,  bekam  das  Tier  B  an  Stelle  von 
4^2  kg  dieses  Heues  5  kg  Haferstroh,  das  einen  wesentlich 
höheren  Gehalt  an  Rohfaser  aufwies  und  in  dem  yerdaulichen 
organischen  Teil  der  Ration  (s.  Tabelle  II,  Anhang)  ziemlich 
genau  die  Hälfte  ausmachte.  Das  Tier  B  hatte  einerseits  bei 
dem  grösseren  Gewicht  der  Ration,  sowie  der  Eotmenge  eine 
grössere  Arbeit  beim  Verzehr,  beim  Wiederkäuen  und  bei  der 
Verdauung  zu  leisten,  andererseits  nahm  es  auch  mehr  verdau- 
liche Rohfaser  uud  weniger  verdauliche  stickstoffifreie  Extrakt- 
stofle  und  Fett  ein.  —  Angesichts  dieser  Umstände  erscheinen 
die  Verschiedenheiten  im  Ansatz  und  Umsatz  der  beiden  Tiere 
wohl  erklärlich. 

Im  übrigen  stehen  die  Versuchsergebnisse  ganz  mit  dem 
im  Einklang,  was  über  den  Nährstoff  bedarf  volljähriger  Ochsen 
bei  Stallruhe  schon  aus  den  Versuchen  von  Hennebebg  und 
Stohmann, *)  sowie  G.  Kühn*)  geschlossen  worden  ist. 

Der  Energie-Inhalt  der  Einnahmen  und  Ausgaben. 

Der  Energie-Inhalt  der  hier  in  Frage  kommenden  Stoffe, 
des  Futters,  Kotes  und  Harns,  wurde  auf  kalorimetrischem  Wege, 
nach  dem  zuerst  von  Bebthelot*)  betretenen  und  von  diesem, 
sowie  von  F.  Stohmann  mit  so  vielem  Erfolge  angewandten 
Verfahren  ermittelt.  Da  letzteres  bereits  wiederholt  beschrieben 
worden  ist,*)  so  beschränken  wir  uns  hier  auf  die  Skizzierung 
der  allerwesentlicbsten  Punkte  desselben. 


')  E.  V.  WoLFP,  Bmährung  der  landw.  Nutztiere.    1876.    S.  405. 

«)  Landw.  Versuchs-Stationen,  XLIV.  Bd.   1894.   S.  660. 

^  Ann.  d.  Chim.   6.  Bd.  S.  646,  10.  Bd.  S.  433  n.  13.  Bd.  S.  289. 

*)  Stohmakn,  Jonrn.  f.  prakt.  Chemie,  N.  F.  39.  Bd.,  1889.  S.  603  u. 
49.  Bd.  S.  99,  sowie  Berthblot,  Prakt.  Anl.  z.  AnsfQhrung  thermochem. 
Messungen.   1893.    S.  76. 
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Die  Verbrennang  der  Substanz  geschieht  in  Saaei*8toffga8, 
das  auf  25  Atmosphären  komprimiert  wird,  und  zwar  in  einem 
bombenartigen,  aus  yernickeltem  weichem  Eisen  hergestellten 
und  innen  mit  einer  sehr  widei'standsfähigen,  vollkommen  säure- 
festen Emaille  überzogenen  Gefäss.  Der  fest  aufschraubbare 
Deckel  dieser  Bombe  trägt  nach  oben  ein  verschliessbares  Böhr- 
chen  zur  Einleitung  des  Sauerstoffs,  sowie  eine  im  Deckel  iso- 
lierte Zuleitung  des  zur  Entzündung  der  zu  untersuchenden 
Substanz  dienenden  elektrischen  Stromes;  an  der  inneren  Seite 
des  Deckels  ist  ein  nicht  isolierter  Träger  für  den  zur  Aufnahme 
der  Substanz  dienenden  Platintiegel  angebracht.  Die  Substanz 
selbst  wird,  wenn  sie  pulyerf5rmiger  Beschaffenheit  ist,  in  einer 
besonderen  Maschine  zu  festen  cylindrischen  Blöcken  gepresst, 
um  ein  Umherschleudem  derselben  bei  der  intensiven  Verbrennung 
zu  verhindern ;  dieselbe  wird,  nachdem  man  sie  gewogen  hat,  in 
den  Tiegel  gelegt  und  unmittelbar  darüber  eine  kleine,  aus 
feinstem  Blumendraht  bestehende  Spirale  so  angebracht,  dass 
dieselbe  auf  der  einen  Seite  mit  dem  nicht  isolierten  Träger 
des  Tiegels,  auf  der  anderen  mit  der  isolierten  Stromzuleitung 
in  Verbindung  steht.  Ausserdem  bringen  wir  in  die  Bombe 
stets  2  com  destiliertes  Wasser  zur  Aufiiahme  der  kleinen  Mengen 
von  Salpetersäure,  welche  sich  bei  der  Verbrennung  stets  bilden. 

Hat  man  die  Bombe  beschickt  und  mit  Sauerstoff  gefüllt, 
80  wird  sie  mit  einem  durchbrochenen,  aus  vernickeltem  Blech 
bestehenden  Fuss  eingeschoben,  mit  dem  einen  Pol  einer  elektri- 
schen Batterie  verbunden  und  in  das  Kalorimeter,  einem  aus 
vernickeltem  Eisenblech  bestehenden  cylindrischen  Gefäss,  ein- 
gesenkt, das  mit  einer  bestimmten  gewogenen  und  genau 
temperierten  Menge  destilliertem  Wasser  soweit  gefüllt  ist.,  dass 
die  eingestellte  Bombe  völlig  mit  Wasser  bedeckt  ist.  Das 
kalorimetrische  Gefäss  ruht  auf  einem  Ebonitgestell  und  ist  um- 
geben von  einem  cylindrischen  Eupfergefäss,  das  einen  doppelten 
Boden  und  doppelten  Mantel  besitzt  und  zwischen  letzterem  mit 
Wasser  gefüllt  ist  Es  wird  nun  in  das  kalorimetrische  Gefäss 
ein  Bührer  von  vernickeltem  Eisenblech  eingesenkt  und  ein 
BscKMANN'sches  Thermometer  eingesetzt,  welches  genau  korri- 
gierty  ^)  mit  der  Lupe  noch  halbe  Tausendstel  Grade  mit  Sicher- 

1)  Unsere  Thermometer  sind  s&mtlich  von  Zehntel  zu  Zehntel  Qrad 
von  der  physikallBch-techniBchen  Reichsanstalt  zu  Charlottenbnrg  für  eine 
Anfangstemperatur  von  16^  C.  geaicht. 
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heit  abzulesen  gestattet.  Die  ganze  Einrichtung  ist  bei  uns  in 
einem  Eellerraume  ohne  Fenster  untergebracht,  dessen  Temperatur 
mittelst  eines  kleinen,  sich  selbst  regulierenden  Gasofens  auf 
gleicher  Höhe  (15— 16®  C.)  erhalten  werden  kann.  Man  nimmt 
die  Temperatur  des  Kalorimeterwassers  zweckmässig  um  ^/^  Grad 
tiefer,  als  der  cylindrische  Innenraum  des  Eupfergefässes  anzeigt. 
Nach  dem  Einsenken  des  Hührers  in  das  Kalorimeter- 
wasser wird  die  Öffiiung  des  Kupfergefasses  mit  dicken, 
mit  Ölfarbe  angestrichenen  Scheiben  bedeckt,  der  Rührer  mittelst 
eines  Uhrwerks  in  auf-  und  abwärts  gehende  Bewegung  (ca. 
70  Touren  in  der  Minute)  versetzt  und  nach  Ablauf  von  5  Minuten 
der  Stand  des  Thermometers  am  Ende  jeder  weiteren  Minute 
abgelesen.  Ist  die  Temperaturzunahme  hierbei  regelmässig,  so 
wird  mit  der  5.  Ablesung  die  Zündung  bewirkt,  anderenfalls 
hat  man  so  lange  mit  letzterer  zu  warten,  bis  das  Thermometer 
regelmässig  steigt.  Nach  der  Zündung  wird  mit  dem  Ablesen 
des  Thermometerstandes  bei  unausgesetzter  Bewegung  des  Bührers 
fortgefahren,  bis  eine  Temperaturabnahme  erfolgt,  die  gewöhn- 
lich schon  am  Ende  der  4.  Minute  eintritt.  Man  fährt  dann 
noch  weiter  mit  dem  Ablesen  des  Thermometerstandes  fort,  bis 
wieder  die  5  letzten  Ablesungen  gleiche  Intervalle  aufweisen, 
was  gewöhnlich  in  5  Minuten  erreicht  wird.  Eine  Bestimmung 
nimmt  also  vom  Einsenken  der  Bombe  in  das  Kalorimeterwasser 
an  gerechnet  in  der  Regel  19  Minuten  in  Anspruch,  von  denen 
die  ersten  5  (ohne  Thermometer- Ablesung)  dazu  dienen,  Rührer, 
Bombe  und  Kalorimeterwasser  auf  gleiche  Temperatur  zu  bringen; 
die  nächsten  5  Minuten  (Vorperiode)  haben  die  mittlere  Tempe- 
raturzunahme vor  der  Verbrennung,  die  folgenden  4  (Verbren- 
nungsperiode) die  Wärmeentwicklung  infolge  der  Verbrennung 
und  die  letzten  5  Minuten  (Nachperiode)  die  Temperatur- 
abnahme nach  der  Verbrennung  festzustellen.  Mit  Hilfe  einiger 
Formeln,  um  deren  Vereinfachung  sich  Stohmann^)  Verdienste 
erworben  hat,  berechnet  sich  diejenige  Temperaturzunahme,  welche 
das  Kalorimeter  samt  Bombe,  Rührer  und  Thermometer  er- 
fahren hat. 

Nach  Beendigung  der  hier  angedeuteten  Operationen  lässt 
man  die  Verbrennungsgase  nebst  dem  überschüssigen  Sauerstoff 
durch  Öffiien  des  Ventils  im  Sauerstoff-Zufuhrungsrohr  aus  der 


^)  Journal  f.  prakt.  Chemie.    N.  F.    39.  Bd.,  1889,  S.  517. 
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Bombe  langsam  entweichen,  öfihet  die  letztere,  spielt  dieselbe 
mit  destilliertem  Wasser  aus  und  bestimmt  die  Menge  der  bei 
der  Verbrennung  entstandenen  Salpetersäure  durch  Titration 
mit  kohlensaurem  Natron,  wobei  man  als  Indikator  Methyl- 
orange benützt. 

Um  die  Wärmeentwickelung  in  Kalorien  ausdrücken  zu 
können,  genügt  es  natürlich  nicht,  nur  die  Menge  des  ange- 
wandten Wassers  bestimmt  zu  haben,  sondern  es  ist  notwendig, 
auch  den  „Wasserwert"  der  Bombe,  des  Rührers  und  Thermo- 
metei*s,  kurz  aller  der  Teile  des  leeren  Kalorimeters  kennen  zu 
lernen,  welche  bei  der  Verbrennung  der  zu  untersuchenden  Sub- 
stanz eine  Temperaturerhöhung  erleiden.  Allen  Schwierigkeiten, 
denen  man  früher  bei  der  Bestimmung  des  Wasserwertes  be- 
gegnete, lässt  sich  nach  dem  Vorschlage  Stohmann's  ^)  nunmehr 
einfach  dadurch  ausweichen,  dass  man  die  Temperaturzunahme 
ermittelt,  welche  genau  gewogene  Mengen  chemisch  reiner  Sub- 
stanzen, deren  Verbrennungswärme  bereits  sicher  festgestellt  ist, 
bei  ihrer  Verbrennung  in  einem  gegebenen  Apparate  erzeugen; 
aus  dieser  Temperaturzunahme  lässt  sich  dann  der  Wasserwert 
berechnen.    Folgendes  Beispiel  möge  dies  zeigen: 

Wir  verbrannten  in  der  einen  unserer  Bomben  (No.  55) 
1.4890  g  krystallisierten  Rohrzucker  und  hatten  2500  g  destil- 
liertes Wasser  in  das  Kalorimeter  gefüllt.  Die  Temperatur- 
zunahme (i)  betrug  koixigiert  2.0409®  C.  Da  nun  die  Ver- 
brennungswärme von  1  g  Rohrzucker  nach  Stohmann  3955.2  kal. 
beträgt,  so  waren  aus  der  von  uns  angewandten  Menge  ent- 
wickelt worden 1.4890  x  3955.2  =  5889.3  kal. 

hierzu  kommen  durch  Verbrennung   von  6.64  mg 

Eisendraht 10.6     „ 

und  an  Bildungs wärme  für  entstandene  Salpetersäure  7.2     „ 

Gesamte  Wärmeentwickelung  W  =  5907.1  kal. 
Es  ist  demnach  der  Wasserwert  des  gefüllten  Apparates: 
,^        W        5907.1        _Q^,  ^ 
W«  =  T  =  "270409-  =  2894.3  g. 

1)  In  den  folgenden  Ausführungen  bezeichnet  „kal."  die  Wänuemengei 
welche  notwendig  ist,  um  1  g  Wasser  yon  annähernd  17®  C.  nm  1®  C.  zn 
erwärmen;  ,,Kal."  bedeutet  1000  kal.,  entspricht  also  der  Wärmemenge, 
welche  einem  Kilogramm  Wasser  von  annähernd  11^  C.  zugeführt  werden 
muss,  um  dasselbe  um  1®  C.  zu  erwärmen. 

«)  A.  a.  0.  39.  Bd.,  S.  102. 
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Da  die  in  das  Ealorimetergefäss  eingewogene  Menge  von 
destilliertem  Wasser  2500  g  betrug,  so  ist  der  Wasserwert  des 
leeren  Apparates  394.3  g. 

In  dieser  Weise  wnrden  von  uns  Bestimmungen  ausgeführt 
mit  zwei  durch  getrennte  Krystallisation  gewonnenen  Proben 
reinem  Bohrzucker,  mit  Benzoesäure  und  mit  Kampfer,  wobei 
folgende  Zahlen  erhalten  wurden: 

Im  Kalorimeter  erzengte  Wärme  to«i««                 ™  Waaserwert 

,                          ^                      lempe-                   Wasser-  d.  leer.  Appar. 

A^uAcr.   Aus  d.    Aus  ge-       Im           ^atur-  ^         füUung  W       ^ 

Subst.    ^^Jt?^    Elsen-    bUdeter    ganzen     zunähme  -r           ^q  "T"'^^ 

No.                     Subst.      ^j^t      N.O,          W               6  ^               ^  ^ 

g  kal.         kal.         kaL  kal.  «C  g  g 

Rohrzucker: 

1.  1.4890   5889.3      10.6        7.2      5907.1     2.0409  2894.3    2500  394.3 

2.  1.4918   5900.4      10.6        6.4      6917.4     2.0451  2893.5    2500  393.5 

3.  1.5625   6180.0      10.6        5.6      6196.2     2.1398  2895.7    2500  395.7 

Benzoesäure: 

4.  1.1884   7513.4      10.6        5.2      7529.2     2.6026  2893.0  2500  393.0 

5.  1.2035   7608.9      10.6        5.6      7625.1     2.6349  2893.9  2500  393.9 

6.  1.2079   7636.7      10.6        6.6      7653.9     2.6431  2894.5  2500  394.5 

Kampfer: 

7.  0.8780  8158.0   10.6   11.8   8180.4  2.8238  2896.9  2500  396.9 

8.  0.8540  7935.0   10.6   12.0   7957.6  2.7492  2894.5  2500  394.5 

9.  0.8805  8181.3   10.6   12.2   8204.1  2.8353  2893.6  2500  393.6 

Im  Durchschnitt  der  vorstehenden  9  Untersuchungen  be- 
trägt also  der  Wasserwert  des  leeren  Apparates  394.4  g.  Be- 
dürfte die  ausserordentliche  Genauigkeit  der  BEBTHEiiOT'schen 
Methode  eines  Beweises  überhaupt  noch,  so  würden  die  vorge- 
führten Bestimmungen  die  hierzu  erforderlichen  Unterlagen  bieten. 

Bei  der  Bestimmung  der  Verbrennungswärme  der  ver- 
schiedensten Futtermittel-  und  Kotproben  verlief  die  Verbrennung 
stets  glatt;  es  verblieb  eine  zu  Glas  geschmolzene  Asche,  die 
nur  geringe  Spuren  von  Kohlensäure  enthielt  Anders  verhielt 
es  sich  mit  der  Bestimmung  der  Verbrennungswärme  des  Harns, 
der,  wenn  er  eingetrocknet  direkt  verbrannt  wird,  infolge  seines 
hohen  Salzgehaltes  wohl  stets  unvollständig  oxydiert  wird  und 
einen  kohl  igen  Rückstand  hinterlässt.  Nach  mehrfachem  Probieren 
gelang  es  uns  aber,  auf  folgende  Weise  gute  Resultat«  zu  er- 
zielen: Es  wurden  zunächst  aus  einem  grossen  Stück  reinsten 
Papierstoffs,  wie  er  zur  Bereitung  von  bestem  Filtrierpapier 
dient,  würfelförmige  Blöcke  von  0.7—0.9  g  Gewicht  geschnitten 
und  auf  denselben  durch  mehrfach  wiederholtes  Auftropfen  und 
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Anstrocknen  soviel  Harn  eingedampft,  dass  das  den  Blöcken  ein- 
verleibte Gewicht  an  Harntrockensubstanz  mindestens  das  Gewicht 
des  Papierstoffs  erreichte.  Die  so  imprägnierten  Blöcke  ver- 
brannten glatt,  ohne  eine  Spur  von  Kohle  oder  Buss  zu  hinter- 
lassen. Da  der  Papierstoff  sich  aber  selbst  mit  den  schärfsten 
Messern  nur  schwer  glattschneiden  lässt  und  von  Blöcken 
mit  rauher  Oberfläche  bei  der  stürmischen  Verbrennung  leicht 
kleine  Partikelchen  fortgeschleudert  werden  und  unverbrannt 
bleiben  y  so  veranlassten  wir  die  bekannte  Papierfabrik  von 
C.  ScHLEicHEB  &  ScHÜLL  in  Dürcu,  uns  fertige  cylindrische 
Blöcke  von  ausreichender  Porosität  anzufertigen,  was  dem 
Chemiker  der  genannten  Fabrik,  Herrn  Dr.  N.  Caspaby,  auch 
trotz  mancher  Schwierigkeiten  gelang.  —  Wir  verfahren  nun- 
mehr so,  dass  von  dem  jeweiligen,  im  Laufe  von  24  Stunden 
angesammelten  und  filtrierten  Harn  ca.  20  ccm  in  reine,  trockene 
Tropfgläschen  gefallt,  letztere  mit  Kork  und  Gummikappe  ver- 
schlossen und  gewogen  werden;  aus  letzteren  wird  dann  auf 
die  gewogenen  Papierblöcke,  die  auf  kleine  G  lasschälchen  ge- 
stellt werden,  stets  so  viel  aufgetropft,  dass  die  Unterlage  nicht 
benetzt  wird.  Die  Blöcke  werden  dann  bei  60®  C.  getrocknet 
und  die  Operation  des  Auftropfens  und  Trocknens  so  lange  wieder- 
holt, bis  10-- 15  g  Harn,  je  nach  dessen  specifischem  Gewicht, 
eingedampft  sind.  Die  Tropfgläschen,  welche  stets  kühl  zu 
halten  sind,  werden  zuletzt  zurückgewogen.  Bringt  man  dann 
von  der  im  Kalorimeter  entwickelten  Wärme  den  auf  den 
Papierstoff  entfallenden,  gesondert  bestimmten  Teil  in  Abzug, 
so  erhält  man  den  Wärmewert  des  Harns.  Die  Genauigkeit  der 
Bestimmungen  ist  trotz  der  Anwendung  der  Papierfaser  immer 
noch  eine  grosse,  denn  bei  einem  Wärmewert  von  ca.  3000  kal. 
in  1  g  Harntrockensubstanz  weichen  die  Einzelbestimmungen, 
wenn  man  sorgfältig  verfährt,  höchstens  um  15  kal.,  d.  i.  0.5  ®/o, 
voneinander  ab.  Bei  dem  Eindampfen  des  Harns  auf  den  Blöcken 
entweicht  freilich  eine  kleine  Menge  von  kohlensaurem  Ammoniak, 
indessen  ist  der  hierdurch  bedingte  Fehler  nicht  gross,  er  be- 
rechnet sich  auf  Grund  mehrerer  von  uns  ausgeführter  Stick- 
stoffbestimmungen auf  ca.  30  kal.  pro  1  g  Harntrockensubstanz, 
also  auf  ca  1®/©  der  Verbrennungswärme.  Dazu  könnte  man 
diesen  Fehler  durch  Anwendung  eines  handlichen  Vakuum- 
Trockenapparates  noch  herabsetzen. 
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Die  Futtermittel  und  der  Kot  wurden  stets  in  luft^ 
trockenem  Zustande,  in  Cylinderform  gepresst,  verbrannt.  Für 
die  zu  den  vorliegenden  Versuchen  benützten  Substanzen  wurden 
pro  Gramm  folgende  Wärmewerte  gefunden: 

I.  Versuch  mit  dem  Ochsen  A. 

Trockensubstanz 
— U ^ jj^l       Organ.  Snbst. 

kal.  kal.  kal.  kal. 

Wiesenhen  I    .    .    .    .    4431.2  4429.5  4430.3  4767.0 

Kot 4613.2  4613.7  4613.4  6292.4 

IL  Versuch  mit  dem  Ochsen  B. 

Wiehenheu  I    .    .    .    .    4414.1  4416.1  4415.1  4768.3 

Haferstroh 4427.1  4433.6  4430.3  4743.4 

Kot 4723.7  4722.9  4723.3  5280.4 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  lassen  erkennen, 
dass  man  den  Wärmewert  vegetabilischer  Futtermittel  mit  Hilfe 
der  oben  beschriebenen  Methode  ebenfalls  mit  grosser  Genauig- 
keit ermitteln  kann.  Die  maximalen  Differenzen  zwischen  zwei 
Bestimmungen  erreichen  bei  manchen  Futtermitteln,  insbesondere 
bei  nicht  weit  genug  gehender  Zerkleinerung,  etwa  8  kal.,  also 
eine  sehr  geringe  Grösse,  die  ^/a  ®/o  des  Wärmewertes  der  unter- 
suchten Substanz  selten  überschreiten  dürfte.  —  Von  Wichtigkeit 
für  die  Versuchsanstellung  ist  der  in  den  obigen  Zahlen  liegende 
Beweis  dafür,  dass  die  von  uns  befolgte  Methode  der  Probe- 
nahme von  Bauhfutterstoffen  eine  sehr  grosse  Genauigkeit  hat; 
war  dies  schon  aus  der  chemischen  Analyse  der  beiden,  fast  ein 
Jahr  auseinanderliegenden  Probeziehungen  von  dem  Wiesenheu  I 
hervorgegangen,  so  sprechen  doch  die  obigen  Werte  für  die 
organische  Substanz  (4767.0  bezw.  4768.3  kal.)  noch  ungleich 
deutlicher  für  die  Zuverlässigkeit  des  von  uns  eingeschlagenen 
Weges. 

Bevor  wir  auf  die  obigen  Bestimmungen  im  einzelnen  ein- 
gehen, seien  noch  einige  weitere  kalorimetrische  Untersuchungen 
mehrerer  Sorten  Wiesenheu  und  des  bei  der  VerfBtterung  des- 
selben resultierenden  Kotes  angeführt,  welche  mit  dem  bei  den 
Kespirationsversuchen  G.  Kühk's^)  erhaltenen  und  tadellos  auf- 
bewahrten Material  vorgenommen  wurden: 

^)  Landw.  Versuchs-Stationen,  44.  Bd.  1894,  S.  257. 
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Wiesenhea  Kot 


Trocken-  Organ.  Trocken-  Organ. 

•r    -TT          V       «1.     ^oAA          snbBtanz  Bubstanz  snbstanz  snb^nz 

I.  Versnchsreihe  1882:            kal.  kaL                  kal.  kaL 

Ochse  I  Periode  la.    .    ■  \  ^^q^^  4747.8  I^J-^  6339.6 

„      n,      „       I    .     .    .  /  \4624.4  5262.8 

n.  Versnchsreihe  1886/86: 

Ochse  V,  Periode  I   .    .    .  \  ^^^^  ^  ^,^^2  q  /4733.3  6328.7 


riode  I   .    .    .  ^ 
j>       1   .    .    .  j 


„      VI,     „        I   .    .     .  /  *"""-^  *'"*•"  \4613.0  5382.7 

IV.  Versuchsreihe  1890: 

Ochse  XX,  Periode  I     .    .  \  .o«.  q  ,„.q  «  r4656.4  5383.8 

„     XXI.      „       I     .    .1^01-^  ^759.3  l^g^^  ^^gg 

Diese  Zahlen  lehren,  dass  die  Eotsubstanz,  welche  nach 
Verabreichang  von  Ranhfatter  ausgeschieden  wird,  ausnahmslos 
einen  höheren  Wärmewert  besitzt,  als  die  Fattersnbstanz  — 
eine  Beobachtung,  die  sich  ungezwungen  aus  dem  höheren  Gehalt 
der  Eot-Trockensnbstanz  an  ligninhaltigen  und  wachsartigen 
Stoffen  erklärt. 

Die  Rohfaser  des  Kotes  ist,  wie  schon  aus  den  Beobach- 
tungen von  Hennebebg  und  Stohmakn,^)  von  G.  Kühn,  H.  Schultze 
und  Abonstbin*),  sowie  von  Dibtbich  und  König')  hervorgeht, 
kohlenstoffreicher  als  die  Bohfaser  des  Futters.  Erstere  inuss 
daher  auch  sicher  einen  höheren  Wärmewert  besitzen  als  letztere. 
Um  einen  zahlenmässigen  Ausdruck  hierfür  zu  erlangen,  haben 
wir  uns  grössere  Mengen  Rohfaser  aus  dem  Futter  und  Kot  von 
4  Versuchen  dargestellt  und  im  Kalorimeter  verbrannt.  Hierbei 
ergab  sich  fär  die  wasser-  und  aschefreie,  aber  noch  stickstoff- 
haltige Eofaser  pro  Gramm  folgender  Wärmewert: 

Wiesenhea  Kot 

kal.  kal. 

I.  Versuchsreihe  1882,     Ochse  I,    Periode  la    .    .    .    4436.0  4737.8 

in.            „             1886/86,    .,      V,         „       I  .     .    .    .    4390.7  4742.3 

IV.            .,             1890,         „      XX,      „       I  .    .    .     .    4464.8  4903.7 

I.            „             1894,         „      A,         „       I  .    .     .     .     4423.0  4742.6 

Hiemach  stellt  sich  der  W^ärmewert  der  Kotrohfaser  um 
ca.  300-^350  kal.  höher  als  der  des  verfütterten  Wiesenheues, 
woraus  weiter  zu  schliessen  ist,  dass  aus  der  Heurohfaser  im 
Verdauungskanal  eine  Substanz  entfernt  wird,  die  einen  geringeren 

0  HsionEBaBO  nnd  Stohxasn,  „Beiträge  etc.'*,  2.  Heft,  1864,  S.  349. 
*)  Journal  f.  Landwirtschaft,  N.  F.,  1.  Bd.  1866,  S.  287. 
>)  Landw.  Versnchs-Stationen,  13.  Bd.  1871,  S.  226. 
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Wärmewert  haben  und  demnach  wahrscheinlich  kohlenstofiärmer 
sein  muss,  als  die  Rohfaser  des  Futters.  Mit  Hilfe  der  bei  dem 
Ausnfitzungsversuch  gewonnenen  Zahlen  über  die  Aufnahme  und 
Ausscheidung  der  Bohfaser  lässt  sich  nun  auch  ziemlich  genau 
berechnen,  welchen  Wärmewert  der  „verdauliche"  Teil  der 
Rohfaser  besitzt.  Eine  kleine  Unsicherheit  wird  bei  dieser 
Rechnung  nur  dadurch  hervorgerufen,  dass  die  nach  bekanntem 
Verfahren  hergestellte  Rohfaser  stets  noch  geringe  Mengen  einer 
StickstoflFverbindung  unbekannter  Art  enthält,  von  der  man 
annimmt,  dass  sie  den  Eiweisskörpern  nahe  steht.  Wir  berechnen 
daher  auch  hier  den  Stickstoffgehalt  dui*ch  Multiplikation  mit 
dem  Faktor  6.25  auf  Protein  und  bringen  für  letzteres  den  von 
BebtheiiOt  und  Stohmann  festgestellten  mittleren  Wärmewert 
der  Eiweisskörper  (1  g  =  5711  kal.)  in  Ansatz.  Wir  erhalten 
auf  diese  Weise  folgende  Zahlen: 

Stickstoffhaltige  Stickstofffreie 

Rohfaser  Bohfaser 


./>> 


Ochse  I,  Periode  la,  1882:  ^    "~    ^^'                ^    ~     ^*^' 

Im  Wiesenheu 2851  »12644.2          2832  »12532.8 

„Kot 1061»   5026.8           1034»   4869.2 

In  der  yerdanten  Rohfaser      .    .  1790»   7617.4           1798»   7663.6 

Desgl.  Wämewert  pro  g  .    .    .  4255.5  kal.                 4262.8  kal. 

Ochse  V,  Periode  I,  1885/86: 

Im  Wiesenheu 2399  » 10533.3          2394  »  10503.0 

„Kot 845»   4007.2            822»   3878.1 

In  der  verdauten  Bohfaser     .    .  1554»   6526.1          1572»  6624.9 

Desgl.  Wärmewert  pro  g  .    .    .  4199.5  kal.                 4214.3  kal. 

Ochse  XX,  Periode  I,  1890: 

Im  Wiesenheu 2335  »10402.0          2329  »10367.7 

„Kot 790»   3873.9            769»   3754.0 

In  der  verdauten  Bohfaser     .    .  1545»   6528.1          1560»  6613.7 

Desgl.  W&rmewert  pro  g   .    .    .  4225.3  kal.                 4239.6  kal. 

Ochse  A,  Periode  I,  1894: 

Im  Wiesenheu 1991»   8806.2          1978—  8732.0 

„Kot 733»   3476.3            716»   3479.2 

In  der  verdauten  Bohfaser     .    .  1258»   5329.9          1262»   5252.8 

Desgl.  Wärmewert  pro  g   .    .    .  4236.8  kal.                 4162.3  kal. 

Im   Durchschnitt    der  4   Versuche    stellt   sich    also    der 
Wärmewert  der  verdaulichen,  asche-  und  proteinfreien  Rohfaser 

auf  4219.6   kal.,   wähi^end  Stohmakk   für  die   reine  Cellulose 
4185.4  kal.  fand.    Die  Dififerenz  zwischen  diesen  beiden  Werten, 


Untersnchtmgen  tt.  d.  Stoif-  n.  Energie-Umsatz  volljähr.  Ochsen  etc.     301 

welche  nur  34  kal.  oder  0.8  ^/o  des  ganzen  Wärmewertes  der 
Cellulose  beträgt,  mnss  als  sehr  gering  bezeichnet  werden,  wenn 
man  bedenkt,  dass  einerseits  das  Verfahren  der  quantitativen 
Bestimmung  der  Bohfaser  keine  sehr  grosse  Schärfe  besitzt, 
andererseits  alle  Versuchsfehler  bei  der  Eotabgrenzung,  der 
Mischung  und  Untersuchung  des  Kotes  dem  verdaulichen  Teile  des 
Futters  unvermeidlich  zur  Last  geschrieben  werden  und  weiter 
es  gar  noch  nicht  möglich  ist,  die  stickstoffhaltigen  Verbindungen 
unbekannter  Art  von  der  Bohfaser  zu  sondern.  —  Auf  demselben 
Wege,  auf  welchem  durch  die  Arbeiten  der  oben  genannten 
Forscher  die  Elementar-Zusammensetzung  der  verdaulichen  Boh- 
faser als  identisch  mit  derjenigen  der  Cellulose  erkannt  wurde, 
hat  sich  also  hier  Gleichheit  auch  hinsichtlich  des  Ener- 
gie-Inhaltes der  erwähnten  Stoffe  ergeben.  Damit  soll  aber 
keineswegs  etwa  behauptet  werden,  dass  die  verdauliche  Boh- 
faser nun  wirklich  nur  aus  Cellulose  besteht,  denn  weder  die 
Elementarzusammensetzung,  noch  der  Energie-Inhalt,  noch  beide 
zusammen  reichen  aus,  einzelne  Glieder  der  grossen  Gruppe  der 
Kohlehydrate  (einschl.  der  Pentosane  und  Pentosen)  zu  identi- 
fizieren. Wohl  aber  dürfte  man  den  älteren  und  den  vorgeführten 
Arbeiten  entnehmen,  dass  Oxycellulosen,  deren  weite  Verbreitung 
im  Pflanzenreich  kürzlich  behauptet  wurde,  ^)  in  dem  verdaulichen 
Anteil  der  Wiesenheu-Bohfaser  nicht  vorkommen. 

In  gleicher  Weise,  wie  wir  hier  die  Bohfaser  des  Futters 
und  Kotes  untersucht  haben,  sind  wir  auch  mit  dem  Äther- 
extrakt  verfahren.  Wir  stellten  uns  das  letztere  dar  aus  je 
50  g  vollständig  entwässerter  Substanz,  die  wir  in  der  üblichen 
Weise  mit  wasserfreiem  Äther  vollständig  erschöpften.  Der 
Auszug  wurde  nach  der  Entfernung  des  Äthers  geschmolzen 
und  über  Phosphorsäureanhydrid-Schwefelsäure  bis  zur  Gewichts- 
konstanz aufgestellt.  Die  kalorimetrische  Untersuchung  der  so 
bereiteten  Extrakte  ergab  folgende  Werte  pro  Gramm: 

Wiesenheu  Kot 

kal.  kal. 

Vereach  1882,  Ochse  I,  Periode  la 9160.4  9769.0 

„      1886/86,     „V,        „       I        \  93240/  ^^^'^ 

1890,       „XX,        „       I        9065.4        9831.4 

1894,       „    A,        „        I .    9106.2        9764.0 

Mittel    9194.0        9824.» 
^)  Cbobb  &  Bbtan,  Celltdose.    London  1896,  S.  83. 
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Die  hier  erhaltenen  Werte  zeigen  nicht  den  Grad  von 
Übereinstimmung,  den  die  gleichen  Untersuchnngen  mit  der 
Rohfaser  ergeben  hatten.  Es  ist  dies  durch  verschiedene  Um- 
stände bedingt;  zunächst  dadurch,  dass  das  Ätherextrakt  ge- 
trockneter grüner  Pflanzen  im  Vergleich  zur  Eohfaser  eine  noch 
grössere  Zahl  sehr  verschiedener  Stoffe  (Fette,  Wachs,  Lecithin, 
Chlorophyll  und  andere  Farbstoffe,  sowie  geringe  Mengen  orga- 
nischer Säuren)  einschliesst  und  der  Kot  ausserdem  noch  in 
Äther  lösliche  Substanzen  (V erdauungssekrete ,  Fett  aus  dem 
Darm  etc.)  enthält;  femer  ist  hierbei  auch  in  Erwägung  zu 
ziehen,  dass  die  Menge  Ätherextrakt  im  Wiesenheu  und  Kot 
sehr  gering  ist  und  eine  vollständige  Extraktion  von  50  g 
Substanz  Schwierigkeiten  bietet.  Immerhin  weisen  die  von 
ims  erhaltenen  Zahlen  übereinstimmend  darauf  hin,  dass  das 
Ätherextrakt  des  Kotes  einen  höheren  Wärmewert  besitzt  als 
das  des  verfutterten  Wiesenheues.  Die  Ursache  hiervon  ist  mit 
Sicherheit  in  der  Unverdaulichkeit  des  Wachses,  wohl  auch  des 
Chlorophylls  zu  suchen,  welche  einen  höheren  Wärmewert  be- 
sitzen, als  die  resorbierbaren  Bestandteile  (Fett,  Lecithin,  orga- 
nische Säuren  etc.). 

Wenn  nun  auch,  wie  aus  diesen  Auseinandersetzungen 
hervorgeht,  vorläufig  die  Möglichkeit  nicht  gegeben  ist,  den 
Wärmewert  des  verdaulichen  Ätherextraktes  zu  ermitteln,  so 
bleibt  die  Berechnung  des  kalorischen  Wertes  der  Differenz 
zwischen  der  im  Futter  und  im  Kot  vorhandenen  Ätherextrakt- 
menge doch  wichtig  genug,  um  sie  hier  nicht  zu  unterlassen; 
denn  unter  praktischen  Verhältnissen  rechnet  man  eben  nicht 
mit  dem  wirklich  verdaulichen  Teil  des  Futters,  sondern  mit 
jener  Differenz.  Betreffs  der  letzteren  erhalten  wir  für  das 
Ätherextrakt  aus  unseren  Bestimmungen  folgende  Zahlen: 

Ätherextrakt  Wärmewert 

.  der  Differenz 


im  Futter  im  Kot  Differenz  kaL  pro  g 
Versuch  1882,  Ochae  I: 

Menge  des  Ätherextrakts    206.0  g  124.0  g  82.0  g  — 

entsprechend     ....  1887.0  Kai.  1211.4  Kai.  675.6  Kai.  8239  kal. 

Versuch  1885/86,  Ochse  V : 

Menge  des  Ätherextrakts    147.0  g  107.0  g  40.0  g  — 

entsprechend     ....  1370.6  Kai.  1068.6  Kai.  312.1  Kai.  7802  kal. 

Versuch  1886/86,  Ochse  VI : 

Menge  des  Ätherextrakts    146.0  g  99.0  g  47.0  g  — 

entsprechend     ....  1361.3  Kal.  976.6  Kal.  384.7  Kal.  8185  kal. 
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Atherextrakt  Wärmewert 

^  ^  ^    der  Differenz 

im  Fntter  im  Kot  Differenz        kal.  pro  g 

Versuch  1890,  Ochse  XX : 

Menge  des  Ätherextrakts    266.0  g  134.0  g         132.0  g  — 

entsprechend     ....  2408.7  Kai.    1317.4  Kai.    1091.3  Kai.     8267  kal. 

Versuch  1894,  Ochse  A: 

Menge  des  Atherextrakts    187.0  g  73.0  g  114.0  g  — 

entsprechend     ....  1702.9  Kal.      712.8  Kal.     990.1  Kal.     8685  kal. 

Aas  den  schon  angegebenen  Grründen  Hess  es  sich  voraus- 
sehen, dass  in  diesen  Ergebnissen  grössere  Schwankungen  auf- 
treten würden.  Um  eine  zuverlässigere  Mittelzahl  zu  erhalten, 
summieren  wir  die  absoluten  Werte  der  obigen  Tabelle  und  finden : 

Ätherextrakt  im  Futter  952  g,  entsprechend  8730.5  kal. 

„    Kot        537  „  „  5276.7    „ 

Differenz  415  g,  entsprechend  3453.8  kal. 
Wärmewert  der  Differenz  pro  g  S322.0  kal. 

Der  Wärmewert  der  tierischen  Fette,  welche  nach  Schulze 
und  Eeinecke*)  selbst  bei  verschiedenem  Ursprung  eine  sehr 
konstante  Zusammensetzung  haben,  beträgt  nach  STOHMAim^) 
pro  1  g  9500  kal.,  derjenige  der  gereinigten  Pflanzenfette  des 
Handels  schwankt  zwischen  9439  (Leinöl)  und  9759  kal. 
(Rüböl),  während  die  mit  Äther  aus  den  Ölsamen  hergestellten 
Extrakte  nach  dem  genannten  Forscher  einen  thermischen  Wert 
zwischen  9262  (Leinsamen)  und  9604  kal.  (Bäbsensamen)  auf- 
weisen. Hiernach  stellt  sich  das  „verdauliche"  Wiesenheu- 
Rohfett  hinsichtlich  seines  Wärmewertes  doch  den  wirklichen 
Fetten  ziemlich  nahe,  und  es  ist  daher  auch  gerechtfertigt, 
dasselbe  bei  Futterberechnungen  dem  Ätherextrakt  der  kon- 
zentrierten Futtermittel  zuzurechnen. 

Die  übrigen  Nährstoffgruppen  organischer  Natur  des  Futters 
und  Eotes,  die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  und  die  stick- 
stoJSEfreien  Extraktstoffe  lassen  sich  leider  nicht  in  Substanz  ab- 
scheiden und  untersuchen.  Der  thermische  Wert  derselben  kann 
daher  nur  mit  annähernder  Qenauigkeit,  unter  Zuhilfenahme  von 
Schätzungen,  ermittelt  werden,  deren  Zuverlässigkeit  leider 
nicht  ganz  sicher  steht.  Um  einen  Ausdruck  für  den  Wärme- 
wert der  stickstofffreien  Extraktstoffe  zu  erhalten,  sind  wir 

*)  Diese  Zeitschrift  9.  Bd.,  S.  97. 

>)  Zeitschr.  f.  Biologie,  31.  Bd.  1895,  S.  376. 


304  0.   KSLLNBB: 

also  gezwungen,  für  die  stickstoffhaltigen  Bestandteile  Werte 
einzusetzen,  zu  denen  wir  auf  Grund  folgender  Überlegungen 
kommen:  Unter  den  Stickstoffverbindungen  des  Wiesenheues 
herrschen  die  Eiweissstoffe  vor,  deren  Menge  sich  aus  dem  Stick- 
stoffgehalt der  in  Wasser  unlöslichen,  bezw.  durch  gewisse 
Beagentien  fällbare  Stoffe  bestimmen  lässt.  Wenn  unter  diesen 
Verbindungen  auch  nicht  gerade  alles  aus  Eiweisskörpem  be- 
steht, so  ist  es  doch  nach  dem  Stande  unserer  Kenntnisse  aus- 
geschlossen, dass  Verbindungen  gänzlich  anderen  Charakters  — 
etwa  von  der  Art,  wie  sie  in  den  verholzten  Geweben  vor- 
kommen —  überwiegen.  Man  wird  also  für  diesen  Teil  der 
stickstoffhaltigen  Substanzen  den  mittleren  thermischen  Wert 
der  Eiweissstoffe  (5711  kal.  pro  1  g)  einsetzen  dürfen,  ohne 
hierbei  einen  wesentlichen  Fehler  zu  begehen.  Unter  den  Stick- 
Btoffverbindungen  nicht-eiweissartiger  Natur  der  grünen  Pflanzen, 
insbesondere  der  Gramineen  und  Leguminosen,  herrscht  bekannt- 
lich in  der  Regel  das  Asparagin  mit  einem  thermischen  Werte 
von  8511  kal.  pro  Gramm  vor.  Daneben  finden  sich  aber  noch 
eine  grosse  Zahl  anderer,  deren  Natur  nur  teilweise  bekannt 
ist  und  deren  Wärmewert  zum  Teil  tiefer,  zum  Teil  höher  als 
der  des  Asparagins  liegt,  über  deren  Mengenverhältnisse  sich 
aber  vorläufig  etwas  Sicheres  nicht  angeben  lässt.  ^)  In  Er- 
mangelung fester  Grundlagen  bleibt  also  kaum  etwas  anderes 
übrig,  als  für  diese  Stoffgruppe  den  thermischen  Wert  ihres 
Hauptvertreters,  des  Asparagins,  in  die  Rechnung  einzustellen. 
Sobald  man  später  Zuverlässigeres  über  diese  Stoffgruppe  er- 
mittelt, wird  sich  eine  Korrektur  der  Ergebnisse  unserer  Be- 
trachtungen ja  leicht  anbringen  lassen.  Glücklicherweise  treten 
die  Stickstoffverbindungen,  welche  weder  den  Eiweisskörpem 
anzugliedern,  noch  Asparagin  sind,  ihrer  Menge  nach  den  übrigen 
Bestandteilen  des  Wiesenheues,  insbesondere  den  stickstofffreien 
Extraktstoffen  gegenüber  —  deren  Wärmewert  hier  berechnet 
werden  soll  —  so  stark  zurück,  dass  das  Ergebnis  der  Rechnung 
noch  nicht  wesentlich  geändert  wird,  wenn  für  diesen  Teil  der 
Stickstoffverbindungen  selbst  lOQO  kal.  pro  Gramm  mehr  einge- 
setzt würden,  als  es  hier  geschehen  ist. 

Für  den  Kot  liegen  die  hier  berührten  Verhältnisse  ein- 
facher,  indem   die   stickstoffhaltigen   nicht-eiweissartigen  Ver- 


*)  Vergl.  E.  Schulz»,  Landw.  Versnchs-Stationen,  33.  Bd.,  1887,  S.  134. 
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bindaDgen  des  Wiesenhenes,  mit  dem  wir  uur  ja  zonächst  allein 
beschäftigen,  infolge  ihrer  Leichtlöslichkeit  jedenfalls  sehr  voll- 
ständig im  Magen  and  Darm  resorbiert  werden  und  dement- 
sprechend im  Kote  fehlen.  Die  stickstoffhaltigen  Sekrete  and 
Farbstoffe,  welche  in  den  Kot  der  Wiederkäuer  übergehen,  treten 
in  demselben  in  so  untergeordneten  Mengen  auf,  dass  dieselben 
das  Bechnongsergebnis  nicht  zu  trüben  vermögen. 

Zar  Beantwortung  der  Frage  nach  dem  Wärmewert  der 
stickstofffreien  Extraktstoffe  des  Wiesenhenes  dienen 
uns  dieselben  Materialien,  deren  Bohfaser  und  Ätherextrakt 
bereits  unter  dem  gleichen  Gesichtspunkte  untersucht  war.  Die 
prozentische  Zusammensetzung  der  Trockensubstanz  dieser  Stoffe 
ist  folgende: 

Wiesenheu  Darmkot 


■/^ 


Ochse     Ochse     Ochse    Ochse    Ochse  Ochse     Ochse  Ochse 

IVXXAI  VXXA 

Elweiss 9.30          9.18          9.81          8.711      .g.«  -^«-        --g«  „  „« 

Stickstoffh.  NIchl^Eiweiss     .        0.ö0         1.18         1.23         1.29/     ^^'^^  ^"^^       ^^^  ^^^ 

Ätherextrakt 2.B5          1.89          3.14          2.58          3.57  3.30          4.51  2.85 

Rohfiiser           32.88        30.76        27.46        27.28        29.82  25.41        25.80  28.12 

Mineralstoffe 7.11          7.51          7.93          7.06        12.89  12.81        13.51  12.83 

Stlckstolffr.  Extraktstoffe .     .        48.36        49.53        60.43        63.13        41.53  47.60        42.87  44.98 

Für  100  g  Trockensubstanz  berechnen  sich  nach  den  oben 

entwickelten  Grundsätzen  folgende  Wärmewerte  in  Kai.: 

EiweiSB 58.112       52.141       56.025       49.7431     .^^_  ^_  ^_       _^ .._  _,„_ 

SÜckBtoffh.  Nlcht-Elwelss      .          1.755        4.148        4.319        4.529/    ®^-®"  ^^'^^^      ^^'^^  ^'^^ 

Ätherextrakt 21.527      17.622      28.434      23.494      84.875  32.645      44.340  27.827 

Rohfaeer 143.605     135.058    122.329    120.438    141.281  120.502    126.515  133.862 

Summa    219.999    208.964    211.107    198.204    246.710  215.283    246.754  225.266 

In  der  Trockensubstanz  wur- 
den gefunden 441.02      439.51      438.19      443.03      465.12  473.33      465.64  461.34 

Daher  Wärmewert  der  stick- 

Btofltr.  Extraktetoffe  .    .    .      221.021     280.546    227.083    244.826    219.410  258.047    218.886  236.074 

Desgl.  pro  1  g  kal 4571.3      4654.7      4602.9      4608.1      5288.4  5421.2      5105.8  5248.4 


,         „      „      im  Mittel  .    .  4684  6265 

Der  Wärmewert  der  stickstoflfflreien  Extraktstoffe  liegt 
hiemach  wesentlich  höher,  als  derjenige  der  Kohlehydrate,  und 
überschreitet  selbst  die  Zahlen,  welche  wir  fttr  die  Rohfaser 
erhalten  haben.  Dieses  Ergebnis  steht  in  Übereinstimmung  mit 
den  älteren  Arbeiten  von  Hbnnebebg  und  Stohmann*),  sowie 
von  G.  Kühn,  und  L.  Abonstbin  und  H.  Schulze*),  durch 
welche  nachgewiesen  ist,  dass  die  stickstofffreien  Extraktstoffe 

')  Hbnnbberg  und  Stohmann,  Beiträge  etc.   1864.   2.  Heft,  S.  361. 
2)  Journal  f.  Landwirtschaft,  N.  F.   2.  Bd.  1867,  S.  1. 
Venracha-Statlonen.    XLVn.  20 
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der  Raahfntterarten  und  des  von  letzteren  herrührenden  Kotes 
ganz  bedeutend  kohIenstoffi*eicher  sind,  als  Kohlehydrate  ond 
die  entsprechende  Eohfaser. 

Aus  den  bisher  gewonnenen  Daten  lässt  sich  nun  aach 
der  Wärmewert  der  verdauten  stickstofffreien  Extrakt- 
stoffe berechnen.  Indem  wir  hier  die  aus  den  Füttemngs- 
versuchen  abgeleiteten  YerdauungskoefKcienten  der  in  Bede 
stehenden  Nährstoffgruppe  der  Rechnung  zu  Grunde  legen,  er- 
halten wir  nachstehende  Werte: 

Ochse  I         Ochse  Y        Ochse  XX       Ochse  A 
Verdannngskoefßcieiiten     65.9  60.1  70.1  70.3 

V^ärmewert  von  100  g 

stickstofffr.    Extraktr 

stofife  des  Futters .    .    457.13  Kai.    465.47  Kai.    450.29  Kai.    460.81  Kai. 
W&rmewert  der  im  Kote 

ausgeschiedenen  stick- 

stofffr.  Extraktstoffe.    180.16    „       216.31    „       152.66    „       156.88    „ 

Wärmewert  der  verdau- 
ten N-fr.  Extraktstoffe   276.97  Kai.    249.16  Kai.    297.63  Kai.    304.73  Kai. 
Desgl.  pro  1  g     .    .    .     4203  kal.       4146  kal.        4246  kal.       4335  kal. 

Im  Durchschnitt  der  4  Versuche  stellt  sich  also  der  ther- 
mische Wert  der  verdauten  stickstoffifreien  Extraktstoffe  auf 
4232  kal.  pro  1  g,  also  sehr  nahe  dem  der  Polysaccharide,  von 
denen  das  Stärkemehl  4183,  die  Gellulose  4185  kal.  ergeben 
haben.  Da  man  in  Anbetracht  der  indirekten  Bestimmung  der 
Menge  der  stickstofffreien  Extraktstoffe,  sowie  ihres  Yer- 
brennungswertes  auf  die  beobachtete  Differenz  von  47 — 49  kal. 
kaum  Gewicht  legen  kann,  so  wird  man  in  dem  Vorstehenden 
eine  willkommene  Bestätigung  fUr  den  aus  den  älteren  Weender 
Versuchen  abgeleiteten  Satz  erblicken  dürfen,  nach  welchem  der 
verdauliche  Teil  der  stickstoffireien  Extraktstoffe  der  Rauh- 
futterarten den  Charakter  des  Stärkemehls  hat. 

Die  nunmehr  vorgeführten  Bestimmungen  des  thermischen 
Wertes  des  Wiesenheues,  des  resultierenden  Kotes  und  der 
einzelnen  Nährstoffgruppen  bieten  uns  nun  auch  die  Möglichkeit, 
Aufschluss  zu  erhalten: 

1.  über  die  Bruttomengen  von  latenter  Energie,  welche  in 
einem  gegebenen  Quantum  Wiesenheu  dem  TierkGrper  zuge- 
führt werden; 


0  Stohxahn,  Zeitschr.  f.  Bio!.,  31.  Bd.  1895,  S.  381. 
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2.  ttber  den  prozentischen  Anteil,  welchen  die  einzelnen 
Nihrstoffgrappen  an  der  gesamten  Elnergieznfnlir  besitzen; 

3.  aber  die  Energiemenge,  welche  bei  der  Verdaunng  eines 
gegebenen  Quantums  Wiesenhen  verfügbar  wird,  and 

4.  den  prozentischen  Anteil  der  einzelnen  Nährstoffgmppen 
an  dem  Energieinhalt  des  verdauten  Futters. 

Der  unter  1  bezeichnete  Brutto- Wärmewert  von  je  100  g 
der  vier  untersuchten  Sorten  Wiesenheu  ist  von  uns  bereits  in 
der  Tabelle  auf  S.  305  angegeben  worden,  woselbst  sich  auch  eine 
Übersicht  ttber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Heuproben 
findet  Nach  dieser  Zusammenstellung  entfallen  von  dem  ge- 
samten Wärmevorrat  im  Wiesenheu  folgende  Mengen  auf  die 
einzelnen  Nährstoffgruppen: 

Wiesenhen  ans  den  Versnchen 
1882  1886/86  1890  1894 

Eiweiss 12M%  11.86%  12,79%  11.23% 

Nicht  -  eiweissartige   Stick- 

stoffyerbindnngen  .    .    .  0.40  ,,  0.94  „  099  ,,  1.02  „ 

Stickstofffr.  Extrftktstoffe  .  50.12  ,,  52.46  ,,  51.81  ,,  55.27  „ 

itherextrakt 4.88  „  4.01  „  6.49  ,,  5.30  ,, 

Rohfaser 32.56  „  30.73  „  27.92  „  27.18  „ 

Gehalt  von  100  g 
Wiesenheu-Trockensubstanz   an   verdaulichen  Nähr- 
stoffen und  Brutto-Wärmewert  derselben. 

L  Kährstoffgelialt. 

Eiweiss 4.46  g  4.70  g  5.21  g  4.77  g 

Nicht -eiweissartige  Stick- 

stoffverbindnngen  .    .    .  0.50  „  1.18  „  1.23  ,,  1.29  „ 

StickstolHir.  Extraktstoffe  .  81.43  „  30.61  „  35.60  ,,  37.35  ,, 

Itherextrakt 0.93  „  0.56  ,,  1.56  „  1.57  ,, 

Rohfiiser 20.86  „  20.76  „  18.37  „  17.37  „ 

IL  Brutto-Wärmewert  der  Tcrdavten  Stoffe. 

Eiweiss 25.471  Kai.  26.842  Kai.   29.754  Kai.   27.241  Kai. 

Nicht -eiweissartige   Stick* 

stoff^erMndnngen  .    .    .      1.755  „        4.143   „        4.319   ,,       4.529   „ 
Sttckstoffi^.  Extraktstoffe  .  132.100  ,,    126.909   „    151.158  „    161.912   „ 

itherextrakt 7.662   „        4.369  „      12.897   ,»      13.635   ,, 

Rohfiiser 88.869   „      87.489   „      77.881   „      72.299  „ 

Znsammen    255.857  Kai.  249.752  Kai.  276.009  Kai.  279.616  KaL 

20* 
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Prozentischer  Anteil 

der  einzelnen  verdaalichen  Nährstoffe  an  dem  Brutto- 

Wärmewert  von  100  g  verdauter  organischer  Substanz. 


Eiweiss 9.96%  10.75% 

Nicht  -  eiweissartige   Stick- 

stofPverbindungen  ...  0.69  „           1.66 

StJckstofffr.  Extraktstofife  .  51.63  ,,  50.81 

Atherextrakt 2.99  „          1.75 

Rohfaser 34.73  „  35.03  „ 


10.78%  9.74% 


» 


»» 


11 


1.56  „ 

54.77  „ 

4.67  „ 


1.62  „ 
57.90  „ 

4.88  ,, 
25.86 


f» 


Im  Durchschnitt  der  4  Versuche  verteilt  sich  die  Brutto- 
Wärmezufuhr,  welche  das  Rind  in  der  verdaulichen  organischen 
Substanz  mittleren  Wiesenheues  erhält,  auf  die  einzelnen  Nähr- 
stoffe prozentisch  wie  folgt: 

Eiweiss 10.3  Vo 

Stickstoffhaltige  nicht  eiweissartige  Stoffe      .    .  1.4  „ 

Stickstofffreie  Extraktstoffe 53.8  „ 

Ätherextrakt 3.6  ,, 

Rohfaser 30.9  „ 


100.0  % 


Die  tägliche  Untersuchung  des  Harnes  auf  dessen  Wärme- 
wert hat  im  Durchschnitt  je  zweier  gut  übereinstimmender  Be- 
stimmungen folgendes  ergeben: 


I.  Versuch  mit  dem  Ochsen  A. 


Datum    Wärmewert  v. 

lg  Trooksbst. 

1894 


6.  Novhr. 
7. 


8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


11 


kal. 
2933.6 
3079.3 
2995.3 
3017.8 
3016.4 
3016.4 
3180.8 
3073.3 
3022.1 
3052.3 
3038.3 
3070.5 
3070.5 
3030.2 
2929.2 


Wännewert  d. 

gesamten  Ham- 

trockensnbst. 

Kai. 

2011.0 
2011.4 
1970.3 
1955.8 
1880.7 
1880.7 
2085.7 
1891.3 
1894.0 
1875.6 
1939.3 
1780.0 
1989.1 
1938.4 
1746.4 


II.  Versuch  mit  dem  Ochsen  B. 

TV  ^         «r.. ,        Wärmewert  d. 

Datum    Wamewert  v.  gesamten  Ham- 
1895      ^  ^  ^ocksbst.  Vockensubst 
kaL  Kai. 


Im  Dirobekitt   3035.0 


1923.3 


11 


11 


29.  Okthr. 

30. 

31. 

1.  Novbr. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 


11 


11 
11 


11 


11 


11 


11 


2526.1 
2638.1 
2711.2 
2750.7 
2882.7 
2882.7 
3177.4 
3057.6 
2992.3 
2986.0 
2722.3 


1588.4 
1424.8 
1623.5 
1527.2 
1474.2 
1474.2 
1469.9 
1533.4 
1924.9 
1333.0 
1492.1 


Im  Dveliekiitt    2835.7 


1532.9 
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Aus  dem  Stickstoffverlast,  welcher  bei  der  Vorbereitung 
des  Harns  ftlr  die  kalorimetrische  Bestimmung  entstand,  berechnet 
sich,  dass  beim  Ochsen  A  täglich  8.57  g,  beim  Ochsen  B  6.50  g 
Harnstoff  zersetzt  wurden.  Diese  Verluste  entsprechen  einer 
Wärmemenge^)  von  21.7  bezw.  16.5  Kai.,  um  welche  die  oben 
angegebenen  Werte  zu  erhöhen  sind.  Demnach  betrug  der 
Wärmeinhalt  der  wasserfreien  Hamsubstanz 

beim  Ochsen  A    .    .     .    1946.0  Kai. 

Der  Energie-Umsatz. 

Ausser  den  thermischen  Werten  des  Futters,  Kotes  und 
Harnes,  welche  wir  in  dem  vorangegangenen  Abschnitt  kennen 
gelernt  haben,  ist  bei  der  Berechnung  des  Energie-Umsatzes 
auch  noch  der  Wärmewert  der  oxydierbaren  gasförmigen  Aus- 
scheidungen, des  Kohlenwasserstoffs  und  Wasserstoffs  zu  bernck- 
tigen.  Über  die  Produktion  an  Kohlenwasserstoff  geben  die 
Respirationsversuche  genauen  Aufschluss,  und  da  es  wohl  als 
sicher  anzusehen  ist,  dass  andere  Kohlenwasserstoffe  als  Methan 
in  den  Futtermassen  im  Magen  und  Darm  nicht  entstehen,  da 
femer  die  Verbrennungswärme  des  Methans  bekannt  ist,  so  bietet 
die  Berechnung  der  Energie,  welche  mit  dem  Methan  in 
Verlust  gerät,  keine  Schwierigkeiten.  Anders  verhält  es  sich 
mit  dem  Wasserstoff,  dessen  Ausscheidung  in  unseren  Versuchen 
nicht  berücksichtigt  worden  ist,  und  über  dessen  täglich  pro- 
duzierte Menge  zuverlässige  Angaben  überhaupt  nicht  vorhanden 
sind.  Nach  den  Untersuchungen  von  Tappeineb,  *)  der  diese  Ver- 
hältnisse am  eingehendsten  studiert  hat,  findet  sich  unter  den 
Gasen  des  Pansens,  in  welchem  die  Methangärung  am  inten- 
sivsten verläuft,  Wasserstoff  entweder  „nur  in  ganz  geringen 
Mengen,  oder  er  fehlt  vollständig^',  und  betreffs  des  Auftretens 
dieses  Gases  in  den  grossen  Darmabschnitten,  dem  Blind-  und 
Grimmdarm,  schliesst  er  aus  Gährungsversuchen,  die  mit  dem 
Inhalt  dieser  Teile  des  Verdaungskanals  angestellt  wurden,  dass 
die  kleinen  Mengen,  welche  sich  dort  vorfanden,  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  nicht  an  Ort  und  Stelle  gebildet  werden, 

')  Der  Umstand,  dass  die  Umwandlnng  des  Hamstofifs  in  kohlensaores 
Ammon  mit  einer  geringen  positiven  Wftrmetönnng  verbunden  ist,  war  hier 
nicht  weiter  zu  berücksichtigen,  weil  diese  Umwandlung  grösstenteils  erst 
beim  Eintrocknen  des  Harns,   also  ausserhalb  des  Organismus  vor  sich  ging. 

*)  Zeitschr.  f.  Biologie,  19.  Bd.,  1883,  S.  228. 
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sondern  aus  dem  Dünndarm  stammen.  Nor  in  dem  letzteren 
Darmabschnitt,  nnd  zwar  nur  in  den  oberen  und  mittleren  Teilen 
desselben,  tritt  Wasserstoff  aof;  die  Gasentwicklung  ist  aber 
hier,  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Darmabschnitt^n,  wesentlich 
geringer.  —  Man  wird  hieraus  entnehmen  können,  dass  der 
Fehler,  den  wir  machen,  wenn  wir  die  Wasserstoffausscheidung 
in  unseren  Berechnungen  nicht  berücksichtigen,  nur  sehr  gering 
sein  kann.  Zudem  würde  es  ein  leichtes  sein,  die  erforderliche 
Korrektur  anzubringen,  wenn  in  Zukunft  einmal  Genaueres  über 
die  Menge  an  Wasserstoff  bekannt  würde,  welche  das  Bind  bei 
Erhaltungsfutter  ausscheidet 

Stellen  wir  nun  dem  Energie-Inhalte  des  Futters  diejenigen 
Werte  gegenüber,  welche  in  den  stofflichen  Ausgaben  (Kot, 
Harn  und  Methan),  sowie  im  Stoffansatz  enthalten  sind,  so  ge- 
langen wir  zu  nachstehenden  Zahlen: 


I.  Versuch,  mit  dem  Ochsen  A. 

Einnahme: 
7263  g  Wiesenhen  mit  4430.3  kal 

Ausgaben: 

2547  g  Kot  mit  4613.4  kal 

633.7  „  Harn  (Trockensubstanz) 

158.4  „  Methan  mit  13246  kal 

Ansatz:    39  g  Fleisch  mit  5653  kal 

139  „  Fett  mit  9500  kal 

Summe  der  Ausgaben 
Oberschuss  in  den  Einnahmen 

IT.  Versuchi  mit  dem  Ochsen  B. 
Einnahmen: 

3494  g  Wiesenlieu  mit  4415.1  kal 

4146  „  Haferstroh  mit  4430.3    „        .    .    .    . 

zusammen  im  Futter 
Abgabe  vom  Körper: 

91  g  Fleisch  1) 


Brutto- 

Wärmewert 

Kal. 


32177.3 


Wärmewert 

des  Futters 

1^100  gesetzt 


100.0 


11 750.3 

36.5 

1945.0 

6.1 

2098.2 

6.5 

220.5 
1320.5 

} 

4.8 

17334.5 

53.9 

14842.8 

46.1 

15426.4 
18368.0 


102  „  Fett 


33794.4 

405.3 
969.0 


Summe  der  Einnahmen        35168.7 


100.0 


^)  Für  den  thermischen  Wert  der  wasser-  und  fettfireien  organischen 
Substanz  des  Fleisches  ist  dm  Mittel  aus  den  Untersuchungen  Stohmahn's 
(Zeitschrift  f.  Biologie,  31.  Bd.  1895.  S.  372)  in  Bechnung  gesteUt  und  für 
den  Wärmeinhalt  des  aus  der  Zersetzung  des  Fleisches  resultierenden  Harns 
der  RüBNBB'sche  Faktor  (auf  1  g  Stickstoff  7.45  Eal.)  in  Ansatz  gebracht 
worden  (Zeitschrift  f.  Biologie,  21  Bd.,  1885,  S.  316). 
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Brutto-  Wärmewert 

Wärmewert       des  Fntters 
Ansgahen:  Kai.  »100  gesetzt 

3066  g  Kot  mit  4723.3  kal 14576.1  41.4 

642.5  „  Harn  (Trockensubstanz) 1 549.4  4.4 

174.7  „  Methan  mit  13246  kal 2314.1  6.6 

Summe  der  Ausgaben  18439.6  52.4 

Überschuss  in  den  Einnahmen  16729.1  47.6 

Bevor  wir  diese  Ergebnisse  diskutieren,  sei  es  gestattet, 
einige  der  älteren  von  Prof.  G.  Kühn  an  der  hiesigen  Versuchs- 
Station  ausgefUhrte  Versuche  mit  Erhaltungsfutter  unter  den 
gleichen  Gesichtspunkten  vorzufuhren.  Das  aus  diesen  Versuchen 
stammende  und  in  tadellosem  Zustande  überkommene  Material, 
Futter  und  Kot,  war  von  uns  mit  den  weiter  oben  angeführten 
Ergebnissen  auf  seinen  Wärmewert  untersucht  worden;  die 
Methan-Ausscheidung  hatte  man  schon  während  der  Versuche 
ermittelt,  und  so  fehlt  uns  als  letztes  Glied  der  stofflichen  Aus- 
scheidungen nur  der  Harn,  dessen  Wärmewert  nur  auf  dem 
Wege  der  Schätzung  auf  Grund  der  oben  vorgeführten  Unter- 
suchungen bestimmt  werden  kann.  Wir  nehmen  dabei  an,  dass 
bei  Wiesenheufütterung,  um  welche  es  sich  allein  handelt,  1  g 
Stickstoff  im  Harn  31.740  Kal,  entspricht.  Der  Fehler,  welcher 
dieser  Schätzung  anhaften  kann,  ist  jedenfalls  nicht  gross,  da 
der  Wärmewert  des  Harns  überhaupt  nur  einen  niedrigen  Prozent- 
salz der  gesamten,  im  Putter  eingeführten  Energie  —  beim 
Ochsen  A  6.1  ®/o  —  ausmacht.  Die  näheren  Angaben  über  die 
Futteraufnahme  und  die  Ausscheidung  im  Kot,  Harn  und  Methan 
befinden  sich  im  XLIV.  Bande  dieser  Zeitschrift,  Seite  337,  341, 
351,  460,  461,  462,  466,  499,  519,  520  u.  543. 

Der  Wärmewert  der  stofflichen  Einnahmen  und  Ausgaben 
berechnet  sich  für  diese  Versuche  auf  folgende  Zahlen: 

Brutto-  Wännewert 

Wärmewert        des  Futters 

A.  Versuch  mit  dem  Ochsen  II  (Periode  I).  ^*^-  =100 gesetzt 

Einnahmen: 
8384  g  Wiesenheu  mit  4410.2  kal 36975.1  100.0 

Ausgaben: 

3367  g  Kot  ä  4624.4  kal 15524.1  42.0 

66.88  „  Hamstickstoff  k  31.74  Kal 2091.0  5.7 

235.1  „  Methan  ä  13246  kal 3114.1  8.4 

Ansatz:    1  g  Fleisch 5.7  \         23 

89  „  Fett 846.5  / 

Summe  der  Ausgaben  21680.4  58.4 

Überschuss  in  den  Einnahmen  16394.7  41.6 


312  0.  Ebllneb: 

Brutto-  Wärmewert 

Wärmewert       des  Futters 

B.  Versuch  mit  dem  Ochsen  V  (Periode  I).  ^^'  «lOOgesetat 

Einnahmen: 

7784  g  Wiesenheu  &  4395.1  kal 34211.5               100.0 

Ausgahen: 

3235  g  Kot  ä  4733.3  kal 15312.2                 44.8 

63.60 ,,  Hamstickstoff  k  31.74  Kal 2018.7                   5.9 

170.0  „  Methan  a  13246  kal 2251.8                   6.6 

Ansatz:    53  g  Fleisch 299.6         \         .« 

124  „  Fett  ....    • 1 178.0         / 

Summe  der  Ausgaben        21060.3  61.6 

Überschuss  in  den  Einnahmen        13151.2  38.4 

C.  Versuch  mit  dem  Ochsen  VI  (Periode  I). 

Einnahmen: 

7703  g  Wiesenheu  ä  4733.3  kal.    .....  33855.4               100.0 

Ausgaben: 

2984  g  Kot  ä  4613.0  kal 13765.2                 40.7 

67.10  „  Hamstickstoff  a  31.74  Kal 2130.0                   6.3 

185.9  „Methan 2462.4                   7.3 

Ansatz :    39  g  Fleisch 220.5         \         .  q 

153  „  Fett 1453.5         / 

Summe  der  Ausgaben        20031.6  59.2 

Überschuss  in  den  Einnahmen        13823.8  40.8 

D.  Versuch  mit  dem  Ochsen  XX  (Periode  I). 

Einnahmen: 
8482  g  Wiesenheu  k  4381.9  kal 37167.3  100.0 

Ausgaben: 

2981  g  Kot  a  4656.4  kal 13880.7  37.3 

83.23,,  Hamstickstoff  ä  31.74  Kal 2641.7  7.1 

198.3  „  Methan 2626.7  7.1 

Ansatz:  21  g  Fleisch 118.7  \         «^ 

88  „  Fett 836.0  /         "^'^ 

Summe  der  Ausgaben        20103.8  54.1 

Überschuss  in  den  Einnahmen        17063.5  45.9 

Die  Zahlen,  welche  den  Überschuss  der  Einnahmen  über 
die  Äasgaben  zum  Ausdruck  bringen,  geben  uns  ein  Bild  von 
derjenigen  Energiemenge,  deren  das  ausgewachsene  Tier  zur 
Erfüllung  aller  seiner  Lebensfunktionen  bedarf.  Es  ist  selbst- 
verständlich, dass  diese  Zahlen  nicht  für  alle  Tiere  und  für 
die  verschiedenen  Verhältnisse  gleich  sein  können,  sondern  es 
war  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  hier  die  Individualität 
der  Versuchstiere,  ihre  Gewohnheiten,  die  Art  des  Futters  und 
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ähnliche  Verhältnisse  schärfer  noch  zum  Ausdruck  kommen 
würden  als  in  den  Werten,  welche  für  den  Stofftamsatz  erhalten 
wurden.  Wie  gross  diese  Verschiedenheiten  sein  müssen,  dafür 
lieferte  uns  schon  die  Beobachtung  der  beiden  Vei^suchstiere  A 
und  6  einen  Anhalt;  während  bei  diesen  Tieren  der  Futter- 
yerzehr  und  die  Zufuhr  an  verdaulichen  Nährstoffen  nur  eineu 
unterschied  von  ca.  5®/o  aufwies  und  das  Lebendgewicht,  die 
Stalltemperatur  und  das  Tränkwasserkonsum  annähernd  gleich 
war,  gab  der  Ochse  A  12.848  kg  frischen  Eot  und  13.675  kg 
Harn,  der  Ochse  B  dagegen  16.827  kg  frischen  Eot  und  8.343  kg 
Harn  aus;  A  pflegte  viel  der  Buhe,  B  dagegen  legte  sich  wenig 
und  im  Bespirationsapparat  überhaupt  nicht  nieder,  unter 
solchen  umständen  haben  wir  den  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
vielfach  betretenen  Weg,  Durchschnittswerte  zu  ermitteln,  ein- 
zuschlagen, um  zu  Grundlagen  zu  gelangen,  auf  denen  man 
weiter  bauen  kann.  Indem  wir  uns  auf  diesen  Weg  begeben, 
führen  wir  die  Bechnung  gleich  derart  aus,  dass  wir  die  in 
Form  von  Fleisch  und  Fett  im  Körper  der  Versuchstiere  nieder- 
gelegten Energiemengen  eliminieren,  um  so  zu  Werten  zu  ge- 
langen, welche  ein  Bild  von  den  zur  blossen  Erhaltung  der 
Tiere  nötigen  Eräften  geben.  Wir  erhalten  dann  für  ein  Durch- 
schnittstier folgendes: 

Lebendgewicht 630.3  kg, 

Mittlere  Stalltemperatur lö.ö  ^C, 

ü^innnir«.    Einnahme  im 

^.        ,  P«>KoPf         SbeSJeS    Fntter-100 

Einnahmen.  a^öwcix««c»t.         gesetzt 

Im  Futter 33842.8  Kai.         ^693  Kai.  100 

Aasgaben. 

Im  Eot 14134.8  „            22426  „               41.8 

„    Harn 2062.6  „              3272  „                6.1 

„    Methan 2477.9    „ 3931  „ 7.3 

Summe  der  Ausgaben  ....    18675.3  Kai.         29629  Kai.  55.2 

Überschnss  in  den  Einnahmen^.    15167.5    „  24064    „  44.8 

Von  dem  gesamten  Energie-Inhalte  des  Futters  werden 
hiernach  zunächst  58  ®/o  durch  den  Verdauungsprozess  dem 
Organismus  zugänglich  gemacht  und  42  ^/o  mit  den  un- 
verdaulichen Teilen  wieder  entfernt;  mit  dem  Harn  gehen  6, 
mit  dem  Methan  7  %  zu  Verlust.  Es  verbleiben  somit  noch 
45  ^/o  für  die  verschiedenen  Funktionen  (Erwärmung  des  Futters, 
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des  Tränkwassers  und  der  inspirierten  Luft,  Wärmeregolation 
and  innere  Arbeit)  verfägbar.  In  absolutem  Masse  ausgedruckt, 
beträgt  diese  der  Erhaltung  des  Lebens  dienende  Menge  Yon 
Energie,  auf  1000  kg  Lebendgewicht  und  24  Stunden  be- 
zogen,  rund  ^^^  ^^^ 

mithin  pro  Kilogramm  und  Stunde  1  Kai« 

Wie  u.  a.  schon  von  Henkebebg  und  Stohmann^)  ausge- 
sprochen und  von  Bttbkeb^)  auf  Grund  exakter  Messungen  er- 
mittelt worden  ist,  stellt  sich  der  Energieverbrauch  der  Warm- 
blüter als  eine  Funktion  der  Körperoberfläche  dar.  Wenn  nun 
dieses  Gesetz  auch  nur  bei  Tieren  von  gleicher  Art  und  unter 
gleichen  Emährungsbedingungen  und  Temperaturverhältnissen 
zu  scharfem  Ausdruck  kommt,  so  ist  es  doch  selbst  bei  Tieren 
verschiedener  Art  immer  noch  deutlich  erkennbar.  Im  Vergleich 
zu  dem  Bedarf  des  nicht-arbeitenden  Rindes  stellt  sich  z.  B. 
nach  den  Ermittlungen  Kubneb's  *)  bei  hungernden  Hunden  und 
Kaninchen  der  Energieverbrauch  pro  Kilogramm  und  Stunde: 

auf  Kai. 
beim  hungernden  Hunde 


nun 
n  n  n 


n 


n 


n 

Kaninchen 


31.2  kg 

schwer 

1.59 

24.0    „ 

» 

1.70 

19.8    „ 

n 

1.91 

18.2    „ 

n 

1.92 

9.6    „ 

n 

2.71 

6.5    „ 

n 

2.75 

3.2    „ 

n 

3.67 

2.7    „ 

n 

2.37 

2.2    „ 

n 

3.06 

Wie  also  nach  dem  erwähnten  Gesetz  zu  erwarten  und 
auch  schon  aus  den  Untersuchungen  über  den  StoflPwechsel  des 
Rindes  zu  schliessen  war,  bedarf  diese  Tiergattung  zur  blossen 
Erhaltung  einer  wesentlich  geringeren  Kraftzufuhr,  als  die 
kleineren  Tiere. 

Die  von  uns  ausgeführten  Versuche  gestatten  uns  schliess- 
lich noch,  den  ^^physiologischen  Nntzeffekt^^  der  verdaulichen 
organischen  Substanz  des  Bauhflitters  zu  berechnen.  In  den 
6  Versuchen,  in  denen  der  thermische  Wert  der  Einnahmen  und 
Ausgaben  direkt  ermittelt  wurde,  stellt  sich  der  Energie-Inhalt 

')  HxNNBBBBo  n.  Stohmann,  Beiträge  etc.,  1860,  S.  315. 
>)  Zeitschrift  f.  Biologie,  19.  Bd.,  1883,  S.  535. 
')  Ebendaselbst,  S.  542  n.  555. 
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der   verdaaten    organischen   Snbatanz,   nach   Abzog   des 
Wärmewertes  des  Harns  and  Methans,  pro  Gramm: 

auf  kal. 

Versuch  mit  dem  Ochsen  A 3616.7 

B 3632.5 


„  „       n 3338.7 

„V 3341.4 

„  „       VI 3392.7 

XX 3444.6 


ii  11 


Im  Durchschnitt  der  6  Versuche  anf   .    .   3492.5 

Zieht  man  in  Betracht,  dass  6  verschiedene  Sorten 
von  Rauhfatter  zu  diesen  Untersnchnngen  benutzt  worden  sind 
und  dass  die  Endprodukte  des  Stoffwechsels  im  Harn,  insbe- 
sondere die  Menge  der  Hippursäure  und  des  Harnstoflfis,  von  der 
Beschaffenheit  des  Futters  abhängen,  den  Nutzeffekt  also  in  ver- 
Bchiedener  Ausdehnung  beeinflussen  können,  so  finden  die 
Schwankungen  zwischen  den  obigen  Werten  eine  ungezwungene 
Erklärung.  Für  den  physiologischen  Nutzeffekt  der  verdaulichen 
organischen  Substanz  einer  Wiesenheu-Sorte  mittlerer  Qualität 
darf  man  also  nach  unseren  Bestimmungen  beim  Binde  den  Wert 
von  3.5  Kai.  für  1  Gramm  in  Rechnung  stellen. 

Im  Vergleich  zu  dem  Energie-Inhalt,  welchen  Rubnbb^) 
für  die  Bestandteile  der  gemischten  Kost  des  Menschen  (für  je 
1  g  Ei  weiss  4.1,  Kohlenhydrat  4.1  und  Fett  9.3  Kai.)  ermittelt, 
bezw.  berechnet  hat,  liegen  die  Werte  für  die  dem  Pflanzen- 
fresser in  Form  von  Rauhfatter  zugeführten  Nährstoffe  wesent- 
lich niedriger.  Es  erklärt  sich  dies  ohne  weiteres  einerseits 
aus  dem  nicht  unbeträchtlichen  Gehalt  des  Wiesenheues  an 
stickstoffhaltigen  Substanzen  nicht-eiweissartiger 
Natur,  deren  physiologischer  Nutzeffekt  ein  geringer  ist,  und 
andererseits  aus  den  grossen  Mengen  von  Methan  und 
Hippursäure,  welche  in  den  Ausscheidungen  der  Pflanzen- 
fresser regelmässig  auftreten  und  wesentliche  Mengen  von 
Energie  ausführen.  In  Anbetracht  dieser  Thatsachen  entbehren 
alle  die  Berechnungen,  welche  man  unter  Zuhilfenahme  der  er- 
wähnten RuBNBE'schen  Werte  über  den  Energie-Bedarf  der 
Pflanzenfresser  angestellt  hat*),  der  wünschenswerten  exakten 
Grundlage. 

^)  Zeitschrift  f.  Biologie,  21.  Bd.,  1886,  S.  377. 
^  U.  a.  Tbbeg,  tierische  Wärme,  1890,  S.  100. 
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Das  Ziel,  welches  uns  bei  der  Anstellung  der  vorgeführten 
Versuche  vorschwebte,  ist  somit  im  grossen  und  ganzen  erreicht 
worden;  es  ist  uns  gelungen,  die  thermischen  Wert«  der  festen 
und  flüssigen  Einnahmen  und  Ausgaben  der  Versuchstiere  zu  er- 
mitteln und  in  grossen  Zügen  ein  Bild  von  dem  Energie-Haus- 
halt volljähriger  Ochsen  bei  Erhaltungsflitter  zu  entwerfen,  so- 
wie uns  über  den  Energie-Inhalt  einzelner  Nährstoffgruppen 
Klarheit  zu  verschaffen.  Auf  weiteres,  insbesondere  auf  eine 
Berechnung  des  Kraftbedarfs  für  einzelne  Vorgänge  (Erwärmung 
der  Ingesta,  Wärmeabgabe  in  den  Egesta  und  durch  Strahlung, 
Leitung  und  Wasserdampf- Abgabe  etc.),  müssen  wir  einstweilen 
verzichten,  da  hierzu  selbst  die  elementarsten  Grundlagen  erst 
noch  geschaffen  werden  müssen. 


Tabelle  L 

Temperatur,  Lebend^ 

gewicht, 

Tränkwasser 

und  Eotausscheidung. 

mm 

■        fc4 

Kot  aus  dem  Sammelkasten 

B 

s 

Tag 

Nacht 

SS-*' 

frisch 

Trocken- 
substanz 

«.„^,  1     Trocken- 
^«^^       Substanz 

i|9 

s 

kg 

kg 

kg 

•/•          kg 

kg 

•/•          kg 

kg 

1894 

I.  Versuch,  Ochse  A.    8.5  kg  Wiesenheu. 

6.  Not. 

17.6 

622.5 

19.19 

5.660 

19.04 

1.078 

7.194    20.46 

1.471 

2.649 

7.   « 

15.5 

617.5 

19.93 

6.581 

19.23 

1.266 

4.786  1  19.05 

0.912 

2.178 

8.   „ 

15.5 

614.0 

34.20 

7.541 

17.27 

1.302 

6.731  ;  20.12 

1.354 

2.666 

9.     n 

16.3 

621.5 

20.93 

6.861 

20.40 

1.400 

5.254  '  20.46 

1.075 

2.475 

10.    „ 

14.7 

618.6 

21.31 

8.129 

19.09 

1.552 

5.359    20.76 

1.113 

2.665 

11.     „ 

15.6 

612.0 

26.43 

5.980 

19.52 

1.167 

6.953  !  20.30 

1.411 

2.678 

12-    » 

15.0 

614.5 

32.30 

5.398 

19.68 

1.062 

6.439    21.03    1.354 

2.416 

13.    „ 

17.1 

623.0 

26.00 

6.304 

19.96 

1.258 

6.644    20.65    1.345 

2.603 

14.   , 

15.2 

619.0 

30.17 

6.612 

18.98 

1.255 

6.294    20.01 

1.259 

2.514 

15.   „ 

16.0 

623.0 

19  83 

5.931 

19.52 

1.168 

5.814  !  20.67    1.202 

2.360 

16.   , 

16.9 

615.0 

33.05 

7.234 

20.58    1.489 

5.382    20.74    1.116 

2.605 

17.   „ 

15.8 

622.5 

27.21 

6.485 

18.79  i  1.219 

7.290    19.84 

1.446 

2.666 

18.   „ 

16.0 

625.0 

23.58 

6.037    19.52  ;  1.178 

6.818    20.59    1.198 

2.376 

19.   „ 

15.8 

624.0 

26.81 

7.160    19.57  1  1.401 

6.486  1  19.67    1.276 

2.677 

20.   „ 

15.9 

624.5 

29.12 

7.495  1  19.53    1.464 

5.534  1  20.64    1.142 

2.606 

Mittel 

15.9  619.8 1  26.00 1  6.627    19.36    1.283    6.125    20.33    1.245 

2.628 

Standkorr 
In  24  Standen  dnrchschnittl.  ausgeschiedene  Trockensn 

ektion 

0019 

bstanz 

2.647 
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Fortsetzung  van  Tabelle  I. 


OQ 


OS 

B 
5 


k« 


0) 


k« 


Kot  ans  dem  Sammelkasten 


Tag 


frisch 
kg 


Trocken- 
substanz 


% 


kg 


Nacht 


Msch 
kg 


Trocken- 
substanz 

•/•      I     kg 


S    «I    o 

fr. 

kg 


n 
n 
n 


1895 

25.  Okt. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31.    n 

1.  Iw. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 


n.  Versuch,  Ochse  B.    4 


71 

n 
n 
n 
n 
n 
» 


16.7 
15.6 
16.3 
15.1 
15.0 
16.6 
15.4 
15.3 
15.9 
15.8 
15.8 
16.9 
14.5 
16.8 
18.8 


609.5 
609.0 
610.0 
609.6 
603.0 
614.0 
614.0 
616.0 
610.0 
609.0 
610.0 
612.5 
615.0 
614.6 
617.5 


21.77 
26.35 
24.06 
19.62 
36.57 
22.64 
28.20 
20.58 
27.34 
25.65 
27.43 
28.64 
26.15 
29.62 
28.66 


8.094 
8.637 
7.688 
8.713 
7.%1 
8.797 
8.849 
8.287 
9.363 
8.888 
7.864 
9.478 
10.34 1 
9.976 
9.884 


kg  Wiesenhen 
i  18.41  :  1.490  ' 


18.33 
18.89 
18.21 
19.06 
18.09 
18.24 
17.82 
18.14 
18.46 
18.33 
18.28 
18.01 
17.32 
17.03 


1.683 
1.462 
1.587 
1.617 
1.591 
1.614 
1.477 
1.698 
1.640 
1.440 
1.733 
1.858 
1.728 
1.683 


+  5 

5.247 
6.782 
8.838 
7.617 
7.802 
6.744 
8.719 
7.610 
8.764 
7  917 
7.796 

s.ias 

8.632 
8.489 
9.062 


kg  Haferstroh 
19.33  !  1.014 


19.68 
19.57 
19.44 
18.29 
19.90 
18.67 
18.26 
18.86 
18.66 
18.66 
17.64 
17.92 
17.55 
17.13 


1.328 
1.730 
1.481 
1.427 
1.342 
1.628 
1.389 
1.653 
1.477 
1.466 
1.436 
1.529 
1.481 
1.551 


2.504 
2.911 
3.182 
3.068 
2.944 
2.933 
3.242 
2.866 
3361 
3.117 
2.895 
3.168 
3.387 
3.209 
3.234 


Mittel 


16.9|  611.5 


26.21 


8.864  I  18.14  ;  1.606 


7.873  I  18  56  I  1.461 
Standkorrektion 


In  24  Stunden  durchschnittl.  ausgeschiedene  Trockensubstanz 
Tabelle  IL    Ausnützung  des  Futters. 


3.067 
0.019 


3.086 


Troekeo- 
Sabttiu 

kg 


Or^n.  j   Roh-    BtiekitoffTr.i      Ktt     !J^^jj,j^~ 
Svbitau  \  proUiD  t  Extnktit.  {(Ätkerextr.)! 
kg     I    kg    I      kg      I      kg      I    kg 


Eiweiii 
kg 


Versuch  I  mit  dem  Ochsen  A. 


Verzehrt  :8.6kg  Wiesenheu  1 1  7.263 
Im  Darmkot .[  2.647 

Verdaut 


6.750   0.726 
2.220 ;  0.286 


3.859 
1.146 


0.187 
0.073 


1.978  0.633 
0.716  ;0.168») 


„     in  ®/o  der  Einzelbe- 
standteile   


4.716!  4  530   0.440    2.713  i    0.114  !  1.262 


64.9  ,   67.1  .  60.6  )     70.3        61.0 
Versuch  II  mit  dem  Ochsen  B. 


63.8 


0.466 
73.5 


Verzehrt:  Wiesenheu  I    .  . 
„        Haferstroh  I    .  . 

Gesamt- Verzehr TT 

Im  Darmkot 

Verdaut  im  Gunzen   .  .TT 
V.  Wiesenheu  (Oekie  A) 

T.  Haferstroh  .  ."TT 

„      V.  Gesamtfutter  i.  % 

d.  Einzelbestandteile  .  .  . 

Verdaut  v.  Haferstroh  in  % 

d.  Einzelbestandteile  .  .  . 


3.494 
4.146 


3.235 
3.872 


0.346 
0.135 


1.864 
1.884 


0.077 
0.094 


0.948  0.318 
1.758  ,0.121 


)} 


>» 


7.6401 
3.086: 


7.107 
2.760 


0.481i    3.748      0.171     2.70610.439 
0.268     1.391      0.097    1.004  0.164 


4.664 
2.269 


4.347 
2.171 


0.213 
0.210 


2.357 
1.310 


0.074 
0.047 


1.702 
0.606 


0.285 
0234 


2.285!  2.176 
59.6!    61.2 


0.003 
44.3 


55.1      66.2  i     2.2 


1.047 
62.9 
66.6 


0.027  !  1.097 


43.3 


62.9 


28.7    I  62.4 


0.051 
64.9 
42.1 


M  Nach  Abzug  des  Stickstoffs  der  Stoffwechselprodakte,  für  welche  nach  ft-Uhem 
B  eobachtnngen  d.  Verf.  fllr  loo  g  verdauliche Trcksb.  0.4  g Stickst.  In  Ansatz  zubringen  «Ind. 
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Tabelle  m. 


0.   E^ELLNBB: 


Harnaus- 


Datum  1894 

Harn 
kg 

Speci- 

fisches 

Gewicht 

Trockensubstanz 

Stick- 
% 

Versuch  mit  dem  Ochsen  A. 


6. 

November 

11.532 

1.0305 

5.944 

685.5 

0.5279 

7. 

n 

12.399 

1.0268 

5.268 

653.2 

0.5069 

8. 

if 

13.569 

1.0231 

4.848 

657.8 

0.4914 

9. 

M 

11.990 

1.0277 

5.405 

648.1 

0.5236 

10. 
11. 

13.994 
12.726 

\  1.0242 

4.667  1 

623.5 
623.5 

1  0.5014  / 

12. 

1t 

13.379 

1.0243 

4.901 

655.7 

0.5024 

13. 

»» 

15.868 

1.0198 

3.878 

615.4 

0.3989 

14. 

11 

14.642 

1.0222 

4.280 

626.7 

0.4056 

15. 

11 

14.578 

1.0226 

4.215 

614.5 

0.3824 

16. 

11 

13.913 

1.0233 

4.588 

638.3 

0.4186 

17. 

18. 

11 

12.184 
13.616 

}  1.0257 

4.758  1 

613.7 
613.8 

}  0.4616  / 

19. 

11 

14.552 

1.0225 

4.396 

639.7 

0.4237 

20. 

11 

18.181») 

1.0170 

3.279 

596.2 

0.3671 

Mittel 

13.676 

— 

4  634 

633.7 

0.4481 

Versuch  mit  dem  Ochsen  B.    Bation: 


26.  Oktober 

7.638 

1.0387 

7.134 

544.9 

0.6278 

26.        „ 
27. 

8.965 
7.451 

\  1.0404 

6.719  1 

551.5 
551.5 

0.6167 
0.6167 

28.        „ 

7.708 

1.0414 

7.038 

542.5 

0.6051 

29.         „ 

9.369 

1.0381 

6.699 

627.6 

0.5076 

80.         „ 

7.743 

1.0395 

6.976 

540.1 

0.5401 

31.         „ 

8.858 

1.0392 

6.760 

598.8 

0.5439 

1.  Noyember 

9.327 

1.0382 

5.953 

555.2 

0.4764 

3          " 

7.554 
8.100 

1  1.0407 

6.534   1 

511.4 
511.4 

}  0.5348/ 

4. 

6.906 

1.0421 

6.698 

462.6 

0.6322 

5.          „ 

8.021 

1.0396 

6.252 

501.5 

0.6868 

6.          „ 

11.1.S9 

1.0398 

5.775 

643.3 

0.5906 

7. 

6.952 

1.0403 

6.421 

446.4 

0.5948 

8. 

9.421 

1.0381 

5.818 

548.1 

0.5076 

Mittel 

8.343 

— 

6.502 

542.5 

0.5589 

0  Einschliesslich  2  1   Spülwasser,   welche   bei   der  Berechnung  der 
gebracht  sind. 
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Scheidung. 


Tabelle  UL 


Stoff 


g 


Kohlenstoff 


% 


sr 


Freie  nnd  halbge- 
bondene  Kohlensäure 


% 


g 


Hippnrsänre 


•/. 


« 


Ration 

:  8.5  kg  Wiesenhen 

i  I. 

60.88 

1.832 

211.3 

0.2241 

25.8 

1.383 

159.6 

62.85 

m^ 

0.1989 

24.7 

1.191 

147.7 

66.68 



>-. 

— 

— 

1.076 

146.0 

62.78 

1.727 

207.1 

0.2178 

26.1 

1.280 

153.5 

60.99 
60.99 

}   1.502  { 

200.7 
200.7 

}  - 

— 

0.916   1 

122.4 
122.4 

67.22 

— 

— 

1.173 

156.9 

63.29 

1.255 

199.1 

0.1706 

27.1 

0.906 

143.7 

59.39 

^-^ 

... 

— 

1.006 

147.3 

55.76 

«~ 

— 

— — 

— 

1.015 

148.0 

58  24 

1.519 

211.3 

0.1728 

24.0 

1.160 

161.4 

59.56 
59.55 

}  - 

— 

— 

— 

1.119  / 

144.3 
144.3 

61.66 

1.421 

206.8 

— 

1.027 

149.4 

59.40 

1.038 

188.7 

0.1713 

31.1 

0.796 

128.8 

61.28 

1.486 

203.2 

— 

26.5 

1.060 

145.0 

4  kg  Wiesenhen 

I  und  6  kg  Haferstroh. 

47.95 

2.026 

154.7 

0.261 

19.9 

— 

— 

55.29 

}  - 

45.95 

46.64 

— 

— — 

— - 

1.469 

113.2 

47.56 

1.807 

169.3 

0.322 

30.2 

1.478 

138.5 

41.82 

— 

— 

— 

— 

1.442 

111.7 

48.18 

1.927 

170.7 

— 

— 

1.655 

146.6 

44.43 

1.737 

162.0 

0.288 

26.9 

1.495 

139.4 

40.40 
43.32 

}  - 

— 

— 

— 

1.671   1 

118.7 
127.3 

48.66 

2.229 

153.9 

— 

—^ 

1.838 

126.9 

47.07 

2.007 

161.0 

0.388 

31.1 

1.613 

129.4 

67.99 

— 

-_ 

— 

— 

1.241 

138.2 

41.35 

.—• 

— 

— 

— 

1.497 

104.1 

47.83 

1.670 

157.3 

0.364 

34.3 

1.302 

122.7 

46.63 

1.933 

161.3 

— 

28.5 

1.615 

126.4 

mittleren   Ansscheidnng  nnd  der  Znsammensetsnng   des  Harns   in   Abzng 
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0.  KsLLinDi: 


Tabelle  IT. 


Eontrolversnche  mit 


Versuch  I  mit  dem  Ochsen  A 


System 
I 


14.7 

1.006322 

1500.30  cbm 


Eontrolversuch  No.  1,  am  4.  Oktobe 

Beobachteter  Durchgang 1472.837  cbm 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl  

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO2 

In  1  cbm  Luft  mg  CO2 

,,  „    „     äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa     , 

„  „  „  innerer  Luft  mg  CO2  aus  den  Kerzen  . 
Im  ganzen  Luftstrom  g  COa  aus  den  Kerzen  .  . 
Gefunden  in  ^Iq  der  entwickelten  Menge  COg  .    . 


r  1894. 

86.327  1 

17.2 

0.969  80B 

83.720 1 

47.70 

569.8 


Kontroiversuch  No.  2,  am  9.  Oktobe 

1410.908  cbm 
15.7 


Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur 

Aichzahl  

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  00^ 

In  1  cbm  Luft  mg  COa 

„  „    „     äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 
„  „    „     innerer  Luft  mg  COa  &^s  ^^^  Kerzen 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa  &^  ^^^  Kerzen  .    . 

Desgl.  in  %  der  entwickelten  Menge  COa  •    •    • 


1.006322 
1431.14 


r  1894. 

84.905 1 

17.2 

0.972254 

82.549 1 

55.60 

673.5 


Kontrolyersuch  No.  3,  am  12.  Oktober  1894. 


Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  <*C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

In  1  cbm  Luft  mg  CO2 

„  „  „  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa  • 
„  ,,    „     innerer  Luft  mg  COa  &^  ^^^  Kerzen  .    . 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa  &^  ^^^  Kerzen  .    .    . 

Desgl.  in  %  ^^  &^s  den  Kerzen  entwickelten  Menge 


1442.295  cbm 

15.7 

1.006322 

1467.98  cbm 


nicht 
87.255 1 

17.9 

0.971581 

84.775  1 

51.23 

604.3 


Kontroiversuch  No.  4,  am  16.  Oktober  1894. 

84.745 1 

16.5 

0.973923 

82.535  1 

49.61 

601.1 


Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

In  1  cbm  Luft  mg  COa 

„  „    „     äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  .    .    . 

n  „    ,,     innerer  Luft  mg  COa  &^b  ^^^  Kerzen  .    . 

Im  ganzen  Luftstrom  g  COa  ^^  ^^^  Kerzen  .    .    . 

Desgl.  in  ^Jq  der  aus  den  Kerzen  entwickelten  Menge 


1413.651  cbm 

14.4 

1.006322 

1437.81 


UntersQchangen  ü.  d.  Stoff-  n.  Energie-Umsatz  YoUjähr.  Ochsen  etc.     321 


brennenden  K 

erzen. 

Tabelle  lY. 

Äussere  Lnft 

Innere  Lnft 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

System 

n 

m 

IV 

V 

VI 

vn 

vm 

Verbrannt  1716.01  g  Kerzen  « 

-  4749.9  g  < 

DOa. 

86.747  1      88.232  1 

93.972  1 

85.593  1 

78.914  1 

78.439  1 

77.940  1 

17.1 

17.2 

17.3 

17.3 

17.2 

17.2 

17.1 

0.995136 

0.986923 

1.022207 

1.004256 

0.990626 

0.981 439 

1.008001 

86.325  1 

87.078  1 

96.059  1 

85.957  1 

78.174  1 

76.983  1 

78.564  1 

50.10          50.22 

54.22 

321.88 

293.53 

288.67 

294.79 

580.4 

576.7 

564.4 

3744.7 

3754.8 

3749.8 

3752.2 

_ 

— 

572.8 

5728 

572.8 

572.8 

3171.9 

3182.0 

3177.0 

3179.4 

— 

# 

4758.8 

4774.0 

4766.5 

4770.1 

— 

— 

100.2 

100.5 

100.3 

100.4 

Verbrannt  1660.64  ^ 

X  Kerzen» 

4596.7  g  COa. 

82.615  1 

84.134  1 

89.120  1 

80.300  1 

76.457  1 

73.627  1 

75.000  1 

17.2 

17.3 

17.3 

17.3 

17.3 

17.3 

17.2 

0.995793 

0.985719 

1.021125 

1.004331 

0.990209 

0.980236 

1.008153 

82.267  1 

82.932  1 

91.003  1 

80.648  1 

75.708  1 

72.172  1 

75  610  1 

56.14 

56.83 

61.28 

.  314.62 

293.79 

280.50 

292.95 

682.4 

685.3 

673:4 

3901.2 

3880.6 

3886.5 

3874.5 

— 

— 

678.6 

678.6 

678.6 

678.6 

— 

— 

3222.6 

3202.0 

8207.9 

3195.9 

— . 

— 

4612.0 

4582.5 

4591.0 

4573.8 

— 

— 

100.3 

99.7 

99.9 

99.5 

Verbrannt  1715.82  ^ 

X  Kerzen« 

4749.39  g 

COj. 

eegltiht 
84.538  1 

gegl 

iiht 

nicht  g 

eglüht 
83.078  1 

gegl 

Hht 

85.275  1 

91.981 1 

75.991  1 

76.178  1 

76.723  1 

17.9 

18.0 

18.1 

18.2 

18.0 

18.0 

17.8 

0.995421 

0.985719 

1.020408 

1.004003 

0.989572 

0.980536 

l. 010 101 

84.151  1 

84.057  1 

93.858  1 

76.295  1 

82.212  1 

74.694  1 

77.498  1 

51.07 

50.29 

56.42 

295.08 

317.18 

289.18 

298.78 

606.9 

598.3 

601.1 

3867.6 

3858.1 

3871.5 

3855.3 

— 

599.7 

599.7 

605.6 

605.6 

— 

— 

3267.9 

3258.4 

3265.9 

3249.7 

— 

— 

— 

4797.2 

4788.3 

4794.3 

4770.5 

— 

— 

101.0 

100.7 

100.9 

100.4 

Verbrannt  1657.645 

g  Kerzen  a 

»4588  4  g 

COa. 

82.742  1 

83.638  1 

90.124  1 

80.723  1 

_  ® 

74.402  1 

74.714  1 

16.5 

16.6 

16.7 

16.8 

II 

16.6 

16.4 

0.995743 

0.986436 

1.021268 

1.005379 

0=8 

0.982825 

1.013736 

82.390  1 

82.504  1 

92.041  1 

81.157  1 

73.124  1 

75.740  1 

50.29 

51.39 

57.00 

309.30 

^o 

277.87 

287.27 

610.4 

622.9 

619.3 

3811.1 

3800.0 

3792.8 

— 

— 

621.1 

fl  g 

605.8 

605.8 

— 

— 

— 

3190.0 

r  M 

3194.2 

3187.0 

— 

— 

— 

4586.6 

«  08 

4592.7 

4582.3 

— 

100.0 

1     100.1 

99.9 

yersiichs-Stationen.    XLVII. 


21 


822 


0.  Kbllnxb; 


Forisetzvng  van  Tabelle  IV. 


Venach  n  mit  dem  Ochsen  B. 


System 
I 


Kontrolversuch  No.  1,  am  1.  Oktober  1895. 


Beobachteter  Darchgang 

Temperatnr  ^Q.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO« 

In  1  cbm  Lnft  mg  COg 

„  ,,  ,,  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COg 
,,  „    ,,    innerer  Luft  mg  CO]  aus  den  Kerzen  . 

Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2  aus  den  Kerzen  ,    . 

Desgl.  in  %  der  entwickelten  Menge 


1470.957  cbm 

17,26 

1.004474 

1497.45  cbm 


jlüht 

14.582 1 

20.4 

1.017203 

86.037  1 

52.48 

610.0 


Kontrolversuch  No.  2,  am  4.  Oktober  1895. 


Beobachteter  Durchgang 

Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl  

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO9 

In  1  cbm  Luft  mg  GO9 

„  „  j,  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa 
,,   „     ,,    innerer  Luft  mg  CO9  aus  den  Kerzen  . 

Im  ganzen  Luftstrom  CO^ 

Desgl.  in  ^/o  der  entwickelten  Menge 


1459.450  cbm 

17.0 

1.004474 

1474.22  cbm 


nicht 
85.8881 

18.0 

1.025457 

88.074  1 

50.77 

576.4 


Kontrolversuch  No.  3,  am  8.  Oktober  1895. 


Beobachteter  Durchgang 

Temperatur  <^C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COa 

In  1  cbm  Luft  mg  COf 

,,    äusserer  Luft  im  Durdischnitt  mg  CO9 


»I   »» 


„  Yi    f,    innerer  Luft  mg  00a  ^^  ^'^'^  Kerzen 
Im  ganzen  Luftstrom  ^  GOa  aus  den  Kerzen  . 
Desgl.  in  7o  ^®'  entwickelten  Menge .... 


1477.223  cbm 

15.95 

1.004474 

1500.45  cbm 


nicht 
87.580 1 

182 
1.023746 
89.661 1 

51.21 

571.2 
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Fortsetzung  van  Tabelle  iF. 

Äussere  Lnft 

Innere  Lnft 

System 
II 

System 
111 

System 
IV 

System 
V 

System 
VI 

System 
VII 

System 

vm 

Verbrannt  1642,41  g  Kerzen  »  4546,19  g  COs. 


geglüht 
9O.C01  1 

20.3 

0.970237 

87.351 1 

52.09 

596.3 


nloht 
87.807 1 

20.4 

0.972266 

85.372 1 

51.73 

605.9 


1 


KMTlüht 

[94.449 

'      20.4 

0.990958 

93.595  1 

55.35 

591.4 


77.2171 

20.5 

1.003525 

77.489 1 

282.85 

3650.2 

598.6 

3051.6 

4569.7 

100.5 


eglüht 

80.815 1 

20.5 

0.983236 

79.460  1 

290.92 

3661.2 

598.6 

3062.6 

4586.1 

100.9 


nicht 


•a 


geglüht 

79.447 1 

20.35 

0.982608 

78.065  1 

284.97 

3650.4 

603.1 

3047.3 

4563.2 

100.4 


Verbrannt  1680.31  g  Kerzen  »  4651.1  g  COs. 


geglüht 
&.9501 

18.0 

0.975016 

87.703 1 

50.14 

671.7 


geglüht 
88.0491 


18.1 

0.977732 

86.0881 

50.78 

589.9 


94.085 

18.2 

0.997233 

93.825 1 

65.71 

593.8 


geg] 
75.981 1 
18.25 
0.995421 
75.634 1 
283.95 
3754.3 
591.8 
3162.6 
4661.2 
100.2 


üht 
80.3001 

18.2 

0.981089 

78.781 1 

297.00 

3769.9 

591.8 

3178.1 

4684.2 

100.7 


nicht 

76.872 1 

18.15 

1.009897 

77.633 1 

289.68 

3731.4 

574.0 

3157.4 

4653.7 

100.05 


geglüht 

79.697 1 

18.15 

0.984494 

78.461 1 

293.46 

3740.1 

574.0 

3166.1 

4666.5 

100.3 


Verbrannt  1658.746  g  Kerzen  »  4691.4  g  CO9. 


«eglüht 
m%B61 

18.05 

0.972089 

88.1061 

50.76 

576.1 


88.258^ 

18.2 
0.976813 

86.212 1 
49.85 
578.2 


glüht 
96.6501 

18.2 

0.995421 

95.212 1 

66.05 

678.2 


nicht 
76.514 1 

18.4 

0.997369 

76.313 1 

279.07 

3656.9 

578.2 

3078.7 

4619.4 

100.6 


geglüht 

79  373 1 

18.35 

0.982017 

77.946 1 

286.48 

3662.5 

578.2 

3084.3 

4627.8 

100.8 


77.703 

18.16 

1.010586 

78.526 1 

286.91 

3653.7 

573.6 

3080.1 

4621.6 

100.7 


geglüht 

1      79.646 1 


18.15 

0.984240 

78.391  1 

287.18 

3663.4 

673.6 

3089.8 

4636.1 

101.0 


21* 
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Tabelle  Y. 


0.  Kbllnbb: 


Bespirationsyersnche  mit 


Versuche  mit  dem  Ochseu  A. 


System 
I 


1.  Respirationstag, 


Beobachteter  Durchgang     .    . 
Mittiere  Temperatur  ^C.  korr. 

Aichzahl  

Korrigierter  Durchgang.    .    . 

Darin  mg  CO) 

Daher  in  1  cbm  mg  COj    .    . 


In  1  cbm  äusserer  Luff.  im  Durchschnitt  mg  00^  . 
Daher  in  1  cbm  Luft  m«  COs  aus  der  Atmung  .  . 
Im  ganzen  Luftstrom  COg  aus  der  Atmung     .    .    . 

Stallkorrektion  (17.48  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens 

(2.64  cbm) 

Gesamtkohlensäure  aus  der  Atmung  in  g    .    .    .    . 


2534.203  cbm 

14.6 

1.006322 

2588.95  cbm 


nicht 
154.023  1 

17.7 
0.971510 
149.635  1 
107.71 
7198 


2.  Respirationstag, 


Beobachteter  Durchgang     .    . 
Mittlere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl  

Korrigierter  Durchgang .    .    . 

Darin  mg  CO) 

Daher  in  1  cbm  mg  CO9    .    . 


In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa  . 
Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COg  aus  der  Atmung  .  . 
Im  ganzen  Luftstrom  g  OO2  aus  der  Atmung .    .    . 

Stallkorrektion  (17.48  cbm) 

Korrektion  f&r  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens 

(2.64  cbm) 

Gesamtkohlensäure  aus  der  Atmung  in  g    .    .    .    . 


2545.180  cbm 

14.2 

1.006322 

2601.20  cbm 


154.651  1 

17.3 

0.970179 

150.039  1 

105.67 

704.3 


3.  Respirationstag, 


Beobachteter  Durchgang    .    . 
Mittiere  Temperatur  ®C.  korr. 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang.    .    . 

Darin  mg  COf 

Daher  in  1  cbm  mg  CO2    .    . 


In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa  . 
Daher  in  1  cbm  Luft  mg  COa  &^  ^^i*  Atmung  .  . 
Im  ganzen  Luftstom  g  COa  &^  ^^^  Atmung  .    .    . 

Stallkorrektion  (17.48  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens 

(2.64  cbm) 

Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g  .    .    .     . 


2563.103  cbm 

13.9 

1.006322 

3611.82  cbm 


154.286  1 

16.5 

0.970285 

149.701  1 

103.75 

693.0 


- 
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den  Ochsen  A 

nnd   B. 

Tabelle  Y. 

Äussere  Loft 

Innere  Luft 

System 

n 

System 

in 

System 
IV 

System 
V 

System 
VI 

System 
Vll 

System 

vni 

am  6.  November  1894. 

geglüht 

151.788  1 

17.6 

0.992507 

150.651  1 

109.15 

724.5 

geg 
152.654  1 

17.7 

0.982560 

149.992  1 

109.62 

730.8 

lüht 

163.983  i 

17.7 

1.020512 

167.347  l 

121.91 

728.5 

geg 
146.839  1 

17.8 

1.003890 

147.410  1 

485.76 

3295.3 

729.6 
2565.7 
6642.5 

45.2 

lüht 

133.811  1 

17.7 

0.991424 

132.663  1 

437.95 

3301.2 

729.6 

2571.6 

6657.7 

45.3 

nicht  [ 

133.363  1 

17.8 

0.982029 

130.966  1 

408.12 

3116.2 

722.1 
2394.1 
6198.2 

42.1 

regltlht 
:  130  470  1 
i      17.5 
1.015899 
132.544  1 
412.30 
3110.7 

722.1 

72 

9.6 

722.1 

2388.6 

6184.0 

42.0 

..-. 

— 

^_ 

6.8 
6694.5 

6.8 
6709.8 

6.3 
6246.6 

6.3 
6232.3 

am  9.  November  1894. 

152.455  1 

17.3 

0.992027 

151.239  1 

106.09 

701.5 

152.559  1 

17.4 

0.982572 

149.900  I 

106.77 

712.3 

163.854  1 

17.5 

1.020044 

166.628  1 

118.44 

710.8 

146.293  1 

17.5 

1.005682 

147.124  1 

477.98 

3248.8 

711.6 
2537.2 
6599.8 

44.8 

132.109  1 

17.4 

0.992174 

131.075  1 

426.90 

3256.9 

711.6 
2645.3 
6620.8 

45.0 

132.536  1 

17.5 

0.982801 

130.257  1 

401.34 

3081.1 

702.9 
2378.2 
6186.2 

42.0 

130.249  1 

17.1 

1.017268 

132.498  1 

408.50 

3083.1 

702.9 

71: 

L.6 

702.9 

2380.2 

6191.4 

42.1 

_ 

— 



6.7 
6651.3 

6.7 
6672.5 

6.3 
6234.5 

6.3 
6239.8 

am  13.  November  1894. 

153.052  1 

16.4 

0.992593 

151.918  1 

105.34 

693.4 

151.919  1 

16.5 

0.982560 

149.279  1 

10411 

697.5 

164.314  1 

16.7 

1.020109 

167.618  1 

118.16 

704.9 

147.420  1 

16.75 

1.007189 

148.465  1 

475.90 

3205.5 

701.2 
2504.3 
6540.8 

44.1 

135.977  1 

16.55 

0.992507 

134.960  1 

433.35 

3211.0 

701.2 
2509.8 
6555.1 

44.2 

132.895  1 

16.65 

0.983418 

130.691  1 

397.03 

3037.9 

693.2 
2344.7 
6123.9 

41.3 

130.522  1 

16.25 

1.016596 

132.688  1 

403.41 

3040.3 

693.2 

701 

L.2 

693.2 

2347.1 

6130  2 

41.3 

— 

— 

— 

6.6 
6591.5 

6.6 
6605.9 

6.2 
6171.4 

6.2 
6177.7 

326 


0.  Kbllner: 


Fortsetzung  van  Tabeüe  V. 


Versuche  mit  dem  Ochsen  A. 


Grosse 
Gasuhr 


System 
I 


4.  Bespirationstag, 


Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl   

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COj 

Daher  in  1  cbm  mg  COs 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COj  . 
Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO2  aus  der  Atmung  .  . 
Im  ganzen  Luftstrom  g  CX)s  aus  der  Atmung.  .  . 
Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens 

(2.64  cbm) 

Stallkorrektion  (17.48  cbm) 

Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g  .    .    .    . 


2570.473  cbm 

14.2 

1.006322 

2621.97  cbm 


nicht 

153.842  1 

16.9 
0.970073 
149.238  1 
113.29 
759.1 


5.  Respirationstag, 


Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C  korr 

Aichzahl   

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  00^ 

Daher  in  1  cbm  mg  COs 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO)  . 
Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO9  aus  der  Atmung  .  . 
Im  ganzen  Luftstrom  g  GOa  aus  der  Atmung  .    .    . 

Stallkorrektion  (17.48  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens 

2.64  cbm) 

Gasamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g  .    .    .    . 


2560.998  cbm 

13.9 

1.006322 

2605.93  cbm 


153.100  1 

16.2 

0.970026 

148.511  1 

117.82 

793.3 


Untersachnngen  ü.  d.  Stoff-  u.  Energie-Umsatz  volljähr.  Ochsen  etc.     327 


Fortsetzung  van  Taheüe  F. 


Äussere  Lnft 

Innere  Lnft 

System 
II 

System 
111 

System 
IV 

System 
V 

System 
VI 

System 
VII 

System 

vm 

am  16.  November  1894. 


geglüht 

geglüht 

geglüht 

XLlcht 

geglüht 

152.449  1 

150.936  1     163.644  1 

147.659  1 

133.463  1 

133.497  1 

130.320  1 

16.9 

17.0      '      17.1 

17.2 

17.0 

17.1 

16.6 

0.994060 

0.982825 

1.020122 

1.004356 

0.991559 

0.982246 

1.013685 

151  543  1 

148.344  1 

166.937  1 

148.302  1 

132.336  1 

131.127  1 

132.iaS  1 

114.84 

113.98 

129.26 

485.75 

433  64 

406.65 

409.74 

757.8 

768.3 

774.3 

3275.4 
771.3 

3276.8 
771.3 

31012 

758.4 

31017 

758.4 

771.3 

758.4 

1 

2504.1 

2505.5 

2342  8 

2343.2 

— 

— 

6565.7 

6669.3 

6142.8 

6144.1 

1 

^^i^ 

^^^^ 

44.1 

44.1 

41.2 

41.2 

— 

6.6 

6.6 

6.2 

6.2 

1 

^"^* 

6616.4 

6620.0 

6109.2 

6191.5 

am  20.  November  1894. 


154.303  1 

16.2 

0.992703 

153.177  1 

121.49 

793.1 

793Ü 


150.116  1 

16.25 

0.984 155 

147.737  1 

117.98 

798.6 


165.463  1 

16.4 
1.021450 
169.012  1 

136.13 

805.4 


802.0 


147.150  1 

16.35 

1.005606 

147.975  1 

489.57 

3308.5 

802.0 
2506.5 
6531.8 

44.1 

6.6 
6582.5 


133.081  1 

16.25 

0.990418 

131 805  1 

438.05 

3323.5 

802.0 

2521.5 

6570.9 

44.4 

6.7 
6622.0 


133.400  1 

1635 

0.981017 

130.8681 

41165 

3145.5 

793.2 

2352.3 

6129.9 

41.4 

6.2 
6177.6 


129.177  1 

15.96 

1.016338 

131.287  1 

411.65 

3135.5 

793.2 
2342.3 
6103.9 

41.2 

6.2 
6151.3 
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0.  Kellnxb: 


Fortsetzung  von  Tabelle  V. 


Versuche  mit  dem  Ochsen  B. 


System 
I 


Beohachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ^c.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO3 

Daher  in  1  chm  mg  00^ 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  00^  . 
Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CO^  aus  der  Atmung  .  . 
Im  ganzen  Luftstrom  g  CO9  aus  der  Atmung.    .    . 

Stallkorrektion  (17.49  cbm) 

Korrektion  f^  Öffnen  des  Futter-  und  Eotkastens 

(6.17  cbm) 

Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g  .    .    .    . 


1.  Respirationstag, 

nicht 

2587.919  cbm 

12.7 

1.004474 

2640.50  cbm 


153.481  1 

15.8 

1.021203 

166.740  1 

100.34 

640.2 


2.  Bespirationstag, 


Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl   

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  00^ 

Daher  in  1  cbm  mg  COs 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  COa  . 
Daher  in  1  cbm  Luft  mg  CN9  aus  der  Atmung  .  . 
Im  ganzen  Luftstrom  g  CO9  aus  der  Atmung      .    . 

Stallkorrektion  (J7.49  cbm) 

Korrektion  für  Offnen  des  Futter-  und  Kotkastens 

(4.33  cbm) 

Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g  .    .    .    . 


2591.244  cbm 

12.45 

1.004474 

2649.42  cbm 


155.233 

16.0 

1.021 124 

158.512  1 

110.89 

699.6 


3.  Bespirationstag, 


Beobachteter  Durchgang 

Mittlere  Temperatur  ®C.  korr 

Aichzahl   

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  CO3 

Daher  in  1  cbm  mg  OO9 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO9  . 
Daher  in  1  cbm  Luft  COs  aus  der  Atmung  .  .  . 
Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2  aus  der  Atmung      .    . 

Stallkorrektion  (17.49  cbm) 

Korrektion  fttr  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens 

(4.75  cbm) 

Oesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g  .    .    .    . 


2094.130  cbm 

12.65 

1.004474 

2652.47  cbm 


150.310 1 

16.1 

1.016118 

152.733  1 

11040 

722.8 
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Fortsetzung  van  Tabelle  V. 


Äussere  Luft 

Innere  Lnft 

System 
II 

System 
III 

System 
IV 

System 
V 

System 
Vi 

System 
Vil 

System 

vm 

am  25.  Oktober  1895. 

geglüht 
158.599  1 

15.85 
0.975110 
154.651  1 

99.57 

643.8 

geglüht 
156.796  1    171.582  1 

16.05     1      16.1 

0.978605  I  0.998415 

153.441  1 1  171.310  1 

99.30     ;     112.35 

647.2     {     655.8 

sog 
137.823  1 

16.2 

1.002481 

138.165  1 

457.88 

3314.0 

651.5 

2662.5 

7030.3 

46.9 

lüht 

135.497  1 

16.25 

0.988081 

133.882  1 

446.85 

3337.6 

651.5 
2686.1 
:     7092.6 
47.3 

nicht  g 

131.767  1 

15.95 
1.015938 
133.867  1 

421.71 

3150.2 

642.0 

2508.2 

6622.9 

44.2 

^eglüht 

136.656  1 

15.95 

0.985926 

134.733  1 

425.27 

3156.4 

642.0 

65 

1.5 

642.0 
2514.4 
6639.3 
44.3 

— 

— 

13.8 
7091.0 

13.9 
7153.8 

13.0 
6680.1 

13.0 
6696.6 

am  29.  Oktober  1895. 

160.366  1 

16.0 
0.974469 
156.272  1 

110.41 

706.5 

154.641  1 

16.25 

0.977732 

151.197  1 

107.26 

709.4 

169.256  1 

16.35 

0.995248 

168.452  1 

119.71 

710.6 

138.370  1 

16.45 

1.002466 

138.710  1 

481.76 

3473.1 

710.0 

2763.1 

7320.6 

48.6 

134.978  1 

16.45 

0.986230 

133.119  1 

464.57 

3489.9 

710.0 
2779.9 
7365.1 

48.9 

132.432  1 

16.1 

1.015899 

1.34.538  1 

442.86 

3291.7 

703.0 

2588.7 

6858.6 

45.6 

136.387  1 

16.1 

0.984979 

134.338  1 

445.16 

3313.7 

703.0 

711 

).o 

703.0 

2610.7 

6916.8 

46.0 

_— 

._ 

12.0 
7381.2 

12.0 
7426.0 

11.2 
6915.4 

11.3 
6974.1 

am  1.  November  1895. 

159.266  1 

16.2 

0.971900 

154.791  1 

111.37 

719.5 

156.789  1 

16.45 

0.977577 

153.273  1 

111.37 

726.6 

171.613  1 

16.5 

0.994048 

170.592  I 

123.83 

725.9 

136.086  1 

16.6 

0.999675 

136.042  I 

472.58 

3473.8 

726.3 

2747.5 

7287.7 

48.4 

133.477  1 

16.65 

0.982886 

131.193  1 

457.23 

3485.2 

726.3 

2758.9 

7317.9 

48.6 

131.113  1 

16.3 

1.014984 

133.078  1 

436.43 

3279.5 

721.2 

2558.3 

6785.8 

45.0 

136.486  1 

16.25 

0.984349 

134.350  1 

443.38 

3300.2 

721.2 

72( 

6.3 

721.2 
2579.0 
6840.7 
45.4 

1 

— 

— 

13.1 
7349.2 

13.1 
7379.6 

12.2 
6843.0 

12.3 
6898.4 
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0.  Eellmxb: 


Fortsetzung  van  Tabelle  V. 


Versuch  mit  dem  Ochsen  B. 


System 
I 


4.  Respirationstag, 


Beobachteter  Dnrchganj? 

Mittlere  Temperatur  ^C.  korr 

Aichzahl 

Korrigierter  Durchgang 

Darin  mg  COs 

Daher  in  1  cbm  mg  COg 

In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  00^  . 
Daher  in  1  cbm  Luft  mg  GOa  aus  der  Atmung  .  . 
Im  ganzen  Luftstrom  g  CO.^  aus  der  Atmung      .    . 

Stallkorrektion  (1,7.49  cbm) 

Korrektion  für  ÖfiEnen  des  Futter-  und  Kotkastens 

(4.75  cbm) 

Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g  .    .    .    . 


2613.386  cbm 

14.25 

1.004474 

2667.96  cbm 


nicht 
154.947  1 

17.4 

1.018200 

157.767  1 

100.24 

635.4 


Beobachteter  Durchgang 
Mittlere  Temperatur  ^c  korr. 

Aichzahl   

Korrigierter  Durchgang      .     , 

Darin  mg  CO9 

Daher  in  1  cbm  mg  COg    .    , 


5.  Bespirationstag, 


In  1  cbm  äusserer  Luft  im  Durchschnitt  mg  CO«  . 
Daher  in  1  cbm  Luft  mg  GO9  aus  der  Atmung  .  . 
Im  ganzen  Luftstrom  g  CO2  aus  der  Atmung.    .    . 

Stallkorrektion  (17.49  cbm) 

Korrektion  für  Öffnen  des  Futter-  und  Kotkastens 

(4.75  cbm) 

Gesamt-Kohlensäure  aus  der  Atmung  in  g  .    .    .    . 


2638.538  cbm 

16.2 

1.004474 

2686.11  cbm 


154.516  1 

18.75 

1.016777 

157.107  1 

95.60 

608.6 
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Fortsetzung  van  TabeOe  V. 


Äussere  Luft 

Innere  Luft 

System 
U 

System 
III 

Syst^.m 
IV 

System 
V 

Syst^,m 
VI 

System 
VII 

System 

vm 

am  ö.  November  1895. 


geelülit 

160.731  1 

17  4 

0.972786 

156.367  1 

99.95 

639.2 


637.3 


geglüht 

geglüht 

nicht  geglüht 

158.140  1 

171.457  1 

138.771  1 

135.916  1 

131.400  1 

139.936  1 

17.6 

17.65 

17.75 

17.8 

17.5 

17.5 

0.979408 

0.994604 

0.997332 

0.981090 

1.016544 

0.982970 

154.884  1 

170.532  1 

138.401  1 

133.346  1 

133.574  1 

137.553  1 

99.19          109.84 

472.50 

456.72 

429.72 

445.42 

640.4           644.1 

3414.0 

3425.1 

3217.1 

32382 

64^.3 

642.3 

642.3 

637.3 

637.3 

— 

— 

2771.7 

2782.8 

2579.8 

2600.9 

7394.8 

7424.4 

6882.8 

6939.1 

— 

— 

48.8 

49.0 

45.4 

45.8 

«^a» 

13.2 

13.2 

12.3 

12.4 

^^mm 

«a^B 

7456.8 

7486.6 

6940.5 

6997.3 

am  8.  November  1895. 

160.543  1 

18.8 
0.973308 
156.258  1 

95.73 

612.6 


6106 


159.312  1 

173.312  1 

18.95 

19.0 

0.979168 

0.994481 

155.993  1 

172.355  1 

95.25 

105.96 

610.6 

614.8 

612.7 


139.930  1 

19.1 

0.999076 

139.801  1 

472.06 

3376.7 

612.7 

2764.0 

7424.4 

48.7 

13.1 
7486.2 


137.146  1 

19.15 

0.982439 

134.738  1 

45810 

3399.9 

612.7 

2787.2 

7486.7 

49.1 

13.2 
7549.0 


131.645  1 

18.85 

1.016131 

133.769  1 

426.80 

3190.6 

610.6 

2580.0 

6930.2 

45.4 

12.3 
6987.9 


141.568  1 

18.85 

0.982970 

139.157  1 

445.71 

3203.0 

610.6 

2592.4 

6963.5 

45.6 

12.3 
7021.4 


n.  Untersuchungen  fiber  die  Yerdauliehkeit  des 
entgifteten  Ricinusmehles« 

Von 

Dr.  0.  KELLNER  (Ref.),  Dr.  A.  KÖHLER,  Dr.  W.  ZIELSTORFF 

und  Dr.  F.  BARNSTEIN. 


Die  Ricinnssamen  enthalten  bekanntlich  ausser  dem  ab- 
führend  wirkenden  Ol  noch  eine  ausserordentlich  giftige  Sub- 
stanz, welche  nach  Untersuchungen  von  H.  Stillmabk^)  ein 
Eiweisskörper,  eine  sogenannte  Phytoalbuminose  ist  und  zu  der 
Gruppe  der  ungeformten  Fermente  gehört.  Nach  den  Angaben 
des  Genannten  lässt  sich  das  Gift  aus  den  ausgepressten,  ent- 
hülsten Ricinnssamen  durch  eine  10<^/oige  Kochsalzlösung  aus- 
ziehen und  aus  der  Lösung  dui*ch  Zusatz  von  Magnesium-  und 
Natriumsulfat  als  ein  weisser  Niederschlag,  der  durch  Dialyse 
weiter  gereinigt  werden  kann,  abscheiden.  Das  so  gewonnene 
Gift,  von  Stillmabk  Ricin  genannt,  tötet  Hunde  schon  in  Dosen 
von  0.03  mg  pro  kg  Körpergewicht.')  Durch  Kochen  soll  das 
Ricin  seine  Wirksamkeit  fast  augenblicklich  verlieren.') 

Auf  die  letztere  Beobachtung  grttndet  sich  die  Aussicht, 
die  Rückstände  von  der  Ricinusölgewinnung,  welche  bisher  nur 
als  Dünger  Verwendung  fanden,  auch  als  Futtermittel  zu  ver- 
werten. Um  dieser  Frage  näher  zu  treten,  verschafften  wir  uns 
von  einer  Olfabrik  einen  grösseren  Posten  Ricinusmehl,  welches 
sehr  vollständig  von  dem  Öl  befreit  und  durch  Erhitzen  ent^ 
giftet  worden  war.  Dasselbe  wurde  zunächst  an  kleinere  Tiere 
in  steigenden  Mengen  verfuttert,  und  da  es  sich  hierbei  als  un- 
schädlich erwies,   wurde   ein   Ausnützungsversuch  mit  Ochsen 

1)  FBB8BNIU8.  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie.  29.  Jahrg.,  1B90,  S.  117; 
Arbeiten  des  pharmakol.  Instituts  zn  Dorpat.   3.  Heft,  1889. 

^  Pböhnbb,  Toxikologie.    1890.   S.  195. 

^  Mabko  Soavx  erhielt  ans  den  geschälten  and  gepressten  Bicinns- 
samen  glänzende,  tafelförmige  Krystalle  eines  Stoffes,  welchen  er  Ricinin 
nennt  und  fQr  den  giftigen  Bestandteil  dieser  Samen  hält.  Untersuchungen 
über  die  Wirkung  dieser  Substanz  auf  Tiere  liegen  aber  zur  Zeit  nicht  vor 
(Chem.  Centralblatt.  66.  Jahrg.,  1895,  L  Bd.,  S.  853). 
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aBgestellt.  Diese  Tiere  erhielten  in  einer  ersten  Periode  Hafer- 
stroh, dessen  Verdaulichkeit  zunächst  festgestellt  wurde,  und 
darauf  zu  dem  Stroh  eine  Zulage  von  Ricinusmehl. 

Periode  I. 

Vom  8.  Mai  1894  an  erhielten  die  beiden  Versuchstiere  pro 
Kopf  und  Tag  8  kg  Haferstroh  in  der  Form  langgeschnittenen 
Häcksels  und  40  g  Kochsalz,  verzehrten  indessen  diese  Bation 
nicht  ganz  vollständig.  Vom  9.  Mai  an  wurde  der  Trocken- 
substanzgehalt des  Futters  bestimmt  und  vom  15.  an  der  Kot 
quantitativ  gesammelt. 

Während  der  Vorperiode  vom  9.  bis  14.  Mai  wurden  die 
Futterrückstände  täglich  früh  in  feuchtem  Zustande  gewogen, 
rasch  abgetrocknet  und  der  nächsten  Bation  beigemischt.  Zum 
Beginn  der  engeren  Periode  mit  Eotansammlung  betrug  das 
Gesamtgewicht  der  Futterreste: 
Ochse  26  3360  g  feucht  =  3080  lufttr.   mit  88.59  «/o  =  2728  g 

Trockensubstanz,    also   pro    Tag  455  g   wasserfreie 

Substanz ; 
Ochse  27  270   g   feucht  -=  215   lufttr.    mit   87.95  »/o  =  189  g 

Trockensubstanz,  mithin  pro  Tag  31.5  g  wasserfreie 

Substanz. 
Diese  Bückstände  wurden  beseitigt  und  von  da  ab  der 
nicht  verzehrte  Teil  des  Strohes  beim  Ochsen  26  täglich  aus 
der  Krippe  entfernt,  gewogen  und  getrocknet.  Das  Gewicht  des 
feuchten  Strohes  betrug  hier  in  den  einzelnen  Versuchstagen  in 
der  beobachteten  Beihenfolge :  915,  635,  430,  348,  945,613,43, 
170,  303  u.  30  g,  zusammen  5180  g  lufttrockene  Substanz,  mit 
85.15  ®/o  =  4.411  g  Trockensubstanz,  mithin  pro  Tag  441  g 
wasserfreie  Substanz.  Da  diese  Menge  sich  nicht  wesentlich 
von  dem  täglich  verbleibenden  Futterrest  der  Vorperiode  unter- 
schied, so  wurde  der  letztere  bei  der  Berechnung  des  Futter- 
verzehrs nicht  weiter  in  Betracht  gezogen,  sondern  es  wurden 
nur  die  Bückstände  der  engeren  Periode  analysiert  und  nach 
Massgabe  ihres  Gehaltes  an  Einzelbestandteilen  von  dem  zuge- 
wogenen Futter  in  Abzug  gebracht. 

Der  Ochse  27  verzehrte  auch  während  des  engeren  Ver- 
suchs seine  Bation  vollständiger,  die  Bückstände  betrugen  an 
den  einzelnen  Versuchstagen  vom  15.  Mai  an  in  feuchtem  Zu- 
stande:   200,  268,  483,  195,  200,  410,  486,  373,  402  u.  294  g. 


334  0.  Esllkib: 

Dieselben  wurden  nicht  entfernt ,  sondern  nach  Feststellung 
ihres  Gewichts  wieder  der  ersten  Portion  der  Morgenration  bei- 
gemischt und  mitverzehrt.  Der  Rückstand  vom  letzten  Ver- 
suchstage wog  235  g  im  lufttrockenen  Zustande  und  enthielt 
91.12  ®/o  =  214  g  wasserfreie  Substanz,  welche  von  dem  zuge- 
wogenen Stroh  einfach  in  Abzug  gebracht  wurden. 

Die  Futteraufnahme  während  des  engeren  Versuchs  stellt 
sich  somit  auf  folgende  Zahlen: 

Ochse  26,  zugewogen  Haferstroh  80  kg  mit  88.13  ^Iq  «  70.504  kg  Trockensubst. 

Futterrttckstand 4.411 


»  »» 


Verzehrt 66.093  kg  Trockensubst. 

pro  Tag 6.609  „ 

Ochse  27,  zugewogen  Haferstroh  80  kg  mit  88.13%  ».  70.604  kg  Trockensubst. 

Futterrttckstand     ....    .      0.214  „  „ 

Verzehrt 70.290  kg  Trockensubst. 

»        pro  Tag 7.029  „ 

Eotansammlung.  Erste  Waschung  der  Stände  am  14.  Mai 
nachm.  5  Uhr,  zweite  Waschung  am  25.  Mai  früh  7  Uhr. 

Standkorrektion  fBr  10.4  Tage: 

Ochse  26  0.136  kg  lufttr.  mit  90.54% -»  0.123  kg  Trockensubstanz, 
),      27  ü.l4o    yy         ff         ff    89.96  ^  ^  O.loo    |,  ,, 

mithin  pro  Tag  für  Ochsen  26  0.012,  für  Ochsen  27  0.013  kg 
Eottrockensubstanz. 

Periode  II. 

Zu  der  bisherigen  Ration  von  8  kg  Haferstroh  erhielten 
die  Ochsen  am  25.  Mai  eine  Zulage  von  1  kg  Erdnussmehl,  das 
sie  gierig  firassen  und  das  ganz  allmählich  durch  Ricinusmehl 
ersetzt  wurde.  Nachdem  am  4.  Juni  der  Ersatz  vollständig 
geworden  war,  steigerte  man  in  den  folgenden  Tagen  die  Bicinus- 
mehlgabe  langsam,  bis  am  8.  Juni  der  tägliche  Verzehr  2  kg 
betrug.  Da  der  Ochse  26  anfing,  grössere  Strohreste  zu  hinter- 
lassen, so  wurde  bei  diesem  Tier  für  die  Dauer  der  vorliegenden 
Periode  die  Strohration  auf  7  kg  herabgesetzt.  Vom  8.  Juni 
an  wurde  Futter  von  bekanntem  Trockensubstanzgehalt  gereicht 
und  vom  18.  des  genannten  Monats  an  der  Kot  gesammelt. 

Während  der  f&nftägigen  Vorflitterung  vom  8. — 12,  Juni 
hatte  der  Ochse  26  im  ganzen  81,  der  Ochse  27  63  g  lufttrockene 
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Rückstände  in  der  Krippe  gelassen,  welche  eine  kleine  Menge 
Bicinusmehl  enthielten  nnd  grösstenteils  aus  Stroh  bestanden; 
dieselben  wnrden  beim  Beginn  der  engeren  Versnchsperiode  aus 
den  Krippen  entfernt.  Auch  während  der  Kotansammlnng  blieben 
geringe  Mengen  des  Fntters  nnverzehrt,  die  beim  Ochsen  26  im 
feuchten  Zustande  190,  beim  Ochsen  27  27  g  wogen;  nachdem 
diese  Rückstände  lufttrocken  gemacht  worden  waren,  wnrden  sie 
mit  Hilfe  einer  Lupe  in  ihre  Bestandtteile  zerlegt;  darnach 
enthielten  dieselben 

beim  Ochsen  26  18  g  Stroh  «- 16.1  g  Trockensubstanz,  mid 

6  g  Ricinnsmehl  <=  4.6  g  Trockensubstanz, 
beim  Ochsen  27  46  g  Stroh  mit  88  78  ^/^  »  39.96  g  Trockensubstanz  und 

66  g  Bicinusmehl  mit  90.67  ®/o  »  49.87  g  Trockensubstanz. 

Der  Futterverzehr  betrug  beim  Ochsen  26  in  10  Tagen: 

70  kg  Haferstroh  mit  86.14  %  -»  60.298  kg  Trockensubstanz 
Futterrest 0.016   „  „ 

Verzehrt 60.282   „  „ 

20  kg  Bicinusmehl  mit  86.70/0  — 17.362   „  „ 

Futt^rrest 0.006  „  „ 

Verzehrt 17.347  kg.  „ 

Mithin  wurde  von   diesem   Tier  in  24  Stunden  verzehrt 
an  Trockensubstanz 

im  Haferstroh 6.028  kg 

„   Bicinusmehl 1.736   ,, 

Zusammen    7.763  kg. 

Der  Ochse  27  erhielt: 

80  kg  Haferstroh  mit  86.14  %  —  88.912  kg  Trockensubstanz 
Futterrest 0.040   „  „ 

Verzehrt 68.872   „  „ 

20  kg  Bicinusmehl  mit  86.76  %  »  17.362   „  „ 

Futterrest 0.060  „ 

Verzehrt 17.302  kg 


In  24  Stunden  wurde  also  aufgenommen  an  Trockensubstanz 

im  Haferstroh 6.887  kg 

,}   Bicinusmehl 1.730   „ 

8.617  kg. 

Kotansammlnng.      Erste    Waschung    der    Stände    am 
12.  Juni  nachm.  5  Uhr,  zweite  Waschung  am  23.  Juni  Mh  7  Uhr. 
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0.  Kkllskr: 


Standkorrektion  für  10.4  Tage: 

Ochse  26   158  g  Infttr.  mit  91.79  ^Iq  — 145  g  wasserfreiem  Kot, 
„      27    160  „      „         „    91.76  „  =  147  „ 

mithin  für  24  Standen  beim  Ochsen  26  und  27  je  14  g  Eot- 
trockensabstanz. 

Nach  Beendigung  dieses  Versuchs  wurde  die  Ricinusmehl- 
gabe  am  23.  Juni  auf  2.5,  am  24.  auf  3.0  kg  gesteigert  und 
letztere  Menge  neben  dem  Haferstroh  bis  einschliesslich  zum 
1.  Juli  verabreicht  und  bis  auf  Spuren  von  den  Ochsen  verzehrt. 
Hierbei  beobachtete  man,  ebensowenig  wie  während  des  voran- 
gegangenen Versuchs  mit  2  kg  Bicinusmehl,  weder  in  dem  Be- 
finden der  Tiere  noch  in  der  Ausscheidung  und  Konsistenz  des 
Kotes  die  geringste  Störung.  Der  Ochse  26  verblieb  noch  bis 
zur  Mitte  des  Januar  1895,  der  Ochse  27  bis  Ende  September 
1894  an  der  Versuchsstation  und  auch  während  dieser  Zeit 
wurde  eine  etwaige  üble  Nachwirkung  der  Ricinusmehlftttterung 
nicht  bemerkt. 

Über  die  Stalltemperatur,  das  Lebendgewicht,  den 
Wasserkonsum  und  die  Kotausscheidung  geben  die  nach- 
stehenden Zusammenstellungen  Auskunft. 


Tabelle  I. 

Datum 
1894 

1 

Lebend- 
^  gewicht 

3  s 

kg 

Eo 

frisch 
kg 

»taasscheidaiig 
TrockeEsnbstanz 

•/o                    kg 

Periode  I.    Ochse  26.    Ration 

i:  8  kg  Haferstroh. 

16.  Mai 

18.3 

643.6 

23.70 

17.648 

16.67 

2.750 

16.    „ 

19.3 

644.0 

20.00 

16.426 

16.10 

2.644 

17.    „ 

20.8 

639.0 

29.34 

18.410 

16.03 

2.767 

18.    „ 

21.0 

645.0 

21.00 

17.247 

15.07 

2.599 

19.    „ 

18.6 

641.5 

27.65 

17.400 

15.22 

2.648 

20.    „ 

18.0 

643.0 

26.10 

19440 

15.06 

2.928 

21.    „ 

18.0 

642.6 

23.10 

17.748 

15.24 

2.705 

22.    „ 

16.7 

641.5 

22.20 

17.996 

14.93 

2.687 

23.    „ 

16.5 

640  0 

29.80 

17.495          15.36 

2.685 

24.    „ 

16.6 

646.0 

18.86 

20.236          14.11 

2.856 

Mittel 

18.4 

642.6 

24.16 

17.994          15.16 

2.727 

In  24  S 

tnnden  an 

Trockensubf 

Standko 
stanz  ansge 

rrektion 

0.012 

schieden 

2.739 
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Fortsetzung  von  TabeUe  I. 

Datum 
1894 

J 

1 

S   2 

H^     bß 

k« 

11 

kg 

Eotaii8scheidiing 

i 

Msch           Trockensubstanz 
kg                 •/.                  kg 

Periode  I.    Ochse  27.    Ration:  8  kg  Haferstroh. 

15.  Mai 

18.3 

666.0 

26.17 

19.127          16.27 

2.921 

16.     „ 

19.3 

666.0 

20.88 

20.276          15.62 

3.167 

17.      n 

20.8 

668.5 

23.35 

21.618     '      15.00 

3.243 

18.     „ 

21.0 

661.0 

31.15 

19.367          14.61 

2.830 

19.     „ 

18.6 

666.0 

29.80 

22.926     '      14.78 

3.388 

20.     „ 

18.0 

663.0 

29.16 

20.220          14.94 

3.021 

21.-  „ 

18.0 

654.0 

26.60 

19.688          16.72 

3.096 

22.     „ 

16.7 

654.0 

26.70 

19.945 

15.04 

3.000 

23.     „ 

16.6 

656.0 

27.35 

20.372 

16.10 

3.076 

24.     „ 

16.6 

653.0 

30.90 

20.210    1      15.39 

3.110 

Mittel 

18.4 

654.8           27.10 

20.376          16.14 

3.085 

Standkorrektion 

0.013 

In  24  Standen  an  Trockensubstanz  ausgeschieden 


3.098 


Periode  IT.    Ochse  26.    Eation:  7  kg  Stroh  -{-  2  kg  Ricinusmehl. 


13.  Juni 

17.3 

634.6 

23.70 

18.326 

19.46 

3.566 

14.    „ 

17.3 

631.0 

36.20 

20.880 

20.06 

4.186 

15.    „• 

16.7 

638.6 

15.80 

18.565 

20.26 

3.769 

16.    „ 

17.2 

626.6 

31.80 

17.422     i     21.15 

3.686 

17.    „ 

17.8 

634.6 

30.60 

19.010          20.66 

3.908 

18.    „ 

19.2 

639.0 

20.06 

18830 

20.64 

3.887 

19.    „ 

19.2 

629.0 

30.60 

19.422 

19.78 

3.842 

20.    „ 

18.8 

632.0 

26.46 

18.005 

19.85 

3.674 

21.    „ 

19.0 

631.0 

30.40 

19.257 

19.89 

3.830 

22.    „ 

18.5 

634.0 

42.10 

17.235 

20.14 

3.471 

Mittel 

18.1 

633.0 

28.76 

18.695          20.17 

3.771 

In  24  S 

tunden  an 

Trockensubi 

Standkc 
stanz  ausge 

»rrektion 

0.014 

schieden 

3.786 

Periode  n.    Ochse  27.    Ration:  8  kg  Haferstroh  4- 

2  kg  Ricinusmehl. 

13.  Juni 

17.3 

658.6 

27.96 

22.285 

18.89 

4.210 

14.    „ 

17.3 

658.0 

27.47 

21.875 

18.64 

4.077 

15.    „ 

16.7 

657.5 

28.00 

23.160 

19.10 

4.424 

16.    „ 

17.2 

666.0 

27.95 

20.416 

19.06 

3.891 

17.     n 

17.8 

668.0 

37.10 

23.300 

19.00 

4.427 

18.    „ 

19.2 

665.0 

27.70 

21.610 

19.16 

4.138 

19.     „ 

19.2 

663.0 

26.46 

21.668 

18.67 

4.044 

20.    „ 

18.8 

6590 

34.35 

22.060 

18.45 

4.068 

21.     n 

19.0 

661.5 

26  66 

22.102    i     18.73 

4.140 

22.    , 

18.5 

660.0 

28.60 

22.792          19.13 

4.360 

Mittel 

18.1 

659.6 

29.12 

22.126         18.88 

4.178 

In  24  S 

tunden  an 

Trockensubi 

Standkc 
stanz  ausge 

»rrektion 

0.014 

schieden 

4.192 

VersTiclis-Statioxieii.   XLYII. 
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338  0.  Kxluixb: 

Für  die  prozentische  Zosammeiisetzang  des  Haferstrohes, 
der  Fatterrückstände,  des  Ricinusmehles  and  des  Kotes  wurden 
folgende  auf  Trockensubstanz  berechnete  Zahlen  gefunden: 

•n  i.       Stickstoff*  -M-       1 

j!^t.L     *  freie        Rohfett  Rohfaser    ^^IT' 
protem    Extraktst.  «^*^^ 

%  %  'lo  %  % 

Haferstroh  11 .    .    .  4.46         49.13         2.25         87.48         6.68 

Strohrttckstände,  Periode  I. 

Ochse  26 4.81  46.01  2.07  37.31  9.80 

Ricinusmehl 34.01  16.27  1.17  41.00  8.5Ö 

Kot,  Periode  I,  Ochse  26  7.16  48.16  2.97  33.38  8.34 

„          „         I,      „     27  7.06  49.16  3.07  32.16  8.66 

Kot,  Periode  n,  Ochse  26  8.39  39.62  2.13  40.89  9.07 

„       n,      „      27  8.27  39.72  2.20  40.77  9.04 

Der  Gehalt  an  Stickstoff  in  der  Form  von  eiweissartigen 
und  nicht-eiweissartigen  Verbindungen  war  nachstehender: 

Hafer-  Stroh-       Ricinns- 

stroh  n      rückstand       mehl 

%  %               % 

Gesamt-Stickstoff 0.714  0.769  6.441 

Eiweiss-Stickstoff 0.662  0.666  6,166 

Nicht-Eiweiss-Stickstoff    .    .    .      0.162  0.114  0.276 

Reinprotein 3.61  4.09  32.28 

Nach  den  Zusammenstellungen  von  Dietrich  und  König 
ist  das  zu  den  vorliegenden  Versuchen  benutzte  Haferstroh  in 
Anbetracht  seines  niedrigen  Gehaltes  an  Rohfaser  als  eine 
„sehr  gute''  Sorte  anzusehen.  Das  Bicinusmehl  war,  wie  auch 
die  mikroskopische  Untersuchung  lehrte,  aus  nichtgesch&lten 
Samen  hergestellt  und  daher  sehr  reich  an  Rohfaser.  Die  Ent- 
fettung des  Mehles  war  eine  sehr  vollständige;  im  übrigen  war 
dasselbe  frei  von  fremden  Bestandteilen. 

Auf  Grund  der  in  der  Tabelle  11  auf  Seite  339  nieder- 
gelegten Berechnungen  stellte  sich  die  prozentische  Ausnützung 
des  Haferstrohes  und  des  Ricinusmehles  auf  folgende  Zahlen: 

Haferstroh  11  Ricinusmehl 

Ochse  26  Ochse  27  Mittel  Ochse  26  Ochse  27  Mittel 

Trockensnhstanz     .  68.6  66.9  57.2  30.6  28.1  29.8 

Organische  Substanz  69.4  66.8  581  31.6  29.2  80.4 

Rohprotein     .    .    .  33.1  30.3          81.7  77.3  76.7  77.0 
Stickstofffr.  Extrakt- 

stoife 69.6  66.9  57.7  8.3  11.7  10.0 

Rohfett 46.0  39.9  42.9  80.0  86.0  82.5 

Rohfaser    ....  63.1  62.2  62.6  1.1  -4.9  —1.9 

Rohprotein     .    .    .  66.8  61.4  54.1  77.3  78.9  78.1 


Untennchongen  ttber  die  Verdaulichkeit  de«  entgifteten  Ricinnsmehla. 

TftiMU«  n. 
Beredmong  dei  Fntteruuntttiang. 


FntterrnckBtand 
Tetselirt  .  . 
Im  Kot  .  .  . 
Verdant  .    .    . 


OchM  27.  Verzehrt  im  Haferstroh 

Im  Kot 

Verdaut 


Periode  n. 
Ochse  36.  Verzehrt  im  Haferstroh 
„        „  Biciniumehl 
OeBMntTenehr     .    .    . 

Im  Kot 

Verdant 

VenUnt  rom  Hafentioh 

,,       T.  Bicinosmehl 

Verdknt  t.  Ridimsmehl 

in  -/o 

Ochse  27.  Verzehrt  im  Haferstroh 
„         „  BiciDiumehl 
Oflaamtrerzehr 

Im  Eot 

Verdaut 

Verdant  vom  Haferatroh 

„        T.  Bicinnsmebl 

Verdant  t.  Bicinnsmehl 


7. 


0.247 
0.120 
0.127 
61.4 


0.772 
0.219 

0.658 
0.120 
0.433 


0.664 
0.124 
0.440 


■}  Ftti  100  g  verdante  TrockensabsUnz  sind  0.4  g  Stickstoff —  2.6  <■/) 
Bohprotun  in  dieser  Berechnung  vom  Kot  in  Ähzng  gebracht  worden. 


340  0.  Ebllnsb: 

Über  die  Verdanlichkeit  des  Haferstrohes  durch  das 
Bind  liegt  ausser  dem  yod  uns  mit  dem  Ochsen  B  ausgeffihrten 
Versuch  ^)  nur  noch  eine  Beobachtung  von  Hennebebg,  G.  Eübn 
und  H.  ScHüLTZE  vor,  welche  ein  Haferstroh  benutzt  hatten, 
das  auffällig  reich  an  Bohprotein  war  und  einen  wesentlich 
höheren  Gehalt  an  Eohfaser  aufwies.  Zum  Vergleich  mit  den 
vorliegenden  Ergebnissen  fuhren  wir  die  Zusammensetzung  und 
Verdauungskoefficienten  dieser  beiden  Haferstrohsorten  hier  an: 

Znsammensetznng  der  Trockensubstanz: 

(hgjnisohc    Roh-     ^^Sf ■  Rohfett  Eohfeser    »f: 
Substanz    protein        g^^fl^       awiiaouu  xwixai»«a   pjo^j^ 

Versuch  in  Weende    93.04         8.19         36.95         2.60         45.30  — 

Versuch  in  Möckem, 
Haferstroh  I  .    .    93.40         3.28  45.44  2.27         42.41         2.92 

Verdauungs-Eoefficienten: 

Versuch  in  Weende    52.5         41.5  43.0         48.5  63.0  — 

Versuch  in  Höckern, 
Haferstroh  I  .    .    56.2  2.2  55.6  28.7  62.4         42.1 

Diese  Zahlen,  in  Verbindung  mit  den  Ergebnissen  des  vor- 
liegenden Versuchs,  weisen  die  bekannten  Beziehungen  zwischen 
der  Zusammensetzung  des  Rauhfutters,  insbesondere  dem  Roh- 
protein- und  Rohfasergehalt  und  der  Verdaulichkeit  deutlich 
auf  Je  höher  der  Rohproteingehalt,  um  so  mehr  wird  von 
dieser  Stoffgruppe  verdaut^  wogegen  der  höhere  Rohfasergehalt 
die  Ausn&tzung  der  gesamten  organischen  Substanz,  und  be- 
sonders der  stickstofffreien  Extraktstoffe,  herabsetzt. 

An  verdaulichen  Nährstoffen  enthielten  die  3  hier 
besprochenen  Haferstrohsorten: 

(^gjmische    Roh-     ^lÄ^Eohfett  Rohfaser    ^f: 
Substanz    protem       t^«l      "vi**«i,i.       ^x»^    protein 

Weender  Versuch  .    48.8  3.4  16.9  1.3  28.5  — 

M(}ckem,  Hafer- 
stroh I .    .    .    .    52.5  0.1  25.3  0.6  26.5  1.2 

MOckem,  Hafer- 
stroh n     .    .    .    54.2  1.4  28.3  1.0  23.5  1.9 

Das  Ricinusmehl  besass  in  der  Beschaffenheit,  in  der  es 
zu   den  vorliegenden  Versuchen   benutzt  wurde,   eine   geringe 


')  Diese  Zeitschrift,  yorliegender  Bd.  S.  281. 
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Verdaulichkeit.    Für  100  Teile  wasserfreie  Substanz  berechnet 
sich  folgender  Gehalt  an  verdaulichen  Nährstoffen: 

^!sss  »o^p-^  ExÄS:  ^^^^*^  ^^^^«'  »^-p-^«- 

27.8  26.2  1.Ö  1.0  —0.8  25.2 

Diese  geringe  Ausnützung  ist  durch  den  Gtehalt  an  harten 
unverdaulichen  Schalen  bedingt,  welche  an  der  Zusammensetzung 
der  Ricinussamen  einen  hervorragenden  Anteil  haben.  Zur 
Resorption  gelangten  nach  den  eben  angeführten  Zahlen  fast 
ausschliesslich  die  stickstoffhaltigen  Bestandteile.  Da  sich  die 
Schalen  nun  verhältnismässig  leicht  von  den  Körnern  trennen 
lassen  und  der  Gehalt  der  entfetteten  Rückstände  an  Protein- 
stoffen durch  diese  Operation  bedeutend  erhöht  werden  kann/) 
so  steht  der  Herstellung  eines  wertvolleren  Futtermittels  aus 
den  Ricinussamen  nichts  im  Wege.  Dem  Landwirt  aber,  der 
das  entgiftete  Ricinusmehl  verfüttern  soll,  werden  betreffs  der 
Entfettung  und  Entgiftung  des  Hehles  die  sichersten  Garantieen 
geboten  werden  müssen,  und  selbst  dann  wird  es  die  Vorsicht 
fordern,  die  Unschädlichkeit  dieses  Futters  stets  erst  an  kleineren 
Tieren  zu  kontrollieren,  bevor  dasselbe  wertvolleren  Tieren  vor- 
gel^  wird. 


^)  In  einer  Probe  Bicinnsknchen,  welche  aoB  geschälten  Samen  herge- 
ffteUt  waren,  fand  z.  B.  Voelokub  8.69  %  Stickstoff  «->  54.3  %  Bohprotein 
(Les  tonrteanx  des  graines  ol^aginenses,  par  A.  Larbal^trier,  S.  68). 


Mitteilungen  aus  der  landwirtschaftlichen 

Versuchs  -  Station   und   dem  agrikulturchemischen 

Laboratorium  der  Universität  Jena. 


T.  Über  das  Terhalten  einiger  Phosphate  bei  der 

Kompostlerang. 

Von 

TH.  PFEIFFER  und  H.  THURMANN.^ 


Die  Erkenntnis  von  der  wirtschaftlichen  Bedeutung  einer 
richtigen  Stallmistkonservierung  hat  in  neuerer  Zeit  erfreulicher 
Weise  eine  immer  ausgedehntere  Anwendung  von  Superphosphat- 
gips als  Einstreumittel  in  die  Stallungen  herbeigeführt,  und 
sicherlich  werden  hierdurch  der  Landwirtschaft  alljährlich 
grosse  Mengen  Stickstoff  in  einer  für  die  Pflanzen  leicht  zu- 
gänglichen Form  erhalten.  Die  günstige  Beurteilung  dieses 
Präparates  als  Stickstoffbindemittel  erleidet  jedoch  durch  teil- 
weisen Übergang  der  darin  enthaltenen  wasserlöslichen  Phosphor- 
säure beim  Lagern  des  damit  versetzten  Stallmistes  in  die 
schwerer  löslichen  Verbindungen  dieser  Säure  ^)  eine  gewisse 
Einschränkung.    Wesentlich  auf  dieser  Thatsache  fussend,  hat 

^)  Vorliegende  Untersuchnngen  sind  auf  meine  Veranlassung  bereits 
vor  3  Jahren  von  Herrn  Thukmann  ausgeführt,  welcher  die  Absicht  hatte, 
dieselben  als  Promotionsarbeit  zu  verwerten.  Der  G^enannte  hat  jedoch  aus 
verschiedenen  Gründen  seinen  Wunsch  zu  doktorieren  mehrfach  hinaus- 
schieben und  neuerdings  vorläufig  ganz  aufgeben  müssen.  Um  das  gewonnene 
analytische  Material  nicht  vOllig  veralten  zu  lassen,  habe  ich  mich  zu  einer 
kurzen  Veröffentlichung  desselben  im  Einverständnis  mit  Herrn  Thürmahr 
entschlossen.  Pfsiffbb. 

^  cfr.  VoGBL,  Jonmal  für  Landwirtschaft,  36.  Bd.,  18SS,  6.  247; 
Immendobf,  ebendaselbst,  41.  Bd.,  1893,  S.  1. 


344  ^^-  Pfeiffeb  und  H.  Thurmank: 

VoGhEL^)  den  Ersatz  des  Saperphosphatgipses  durch  ein  haupt- 
sächlich Dicalciumphosphat  enthaltendes  Präparat  (Präcipitat- 
gips)  empfohlen,  welches  in  gleicher  Weise  wirken  soll,  wie 
die  „zurückgegangene^^)  Phosphorsänre  im  Superphosphatgips. 
Die  dritte  Form,  in  welcher  sich  uns  der  phosphorsaure  Kalk 
bietet,  das  Tricalciumphosphat,  ist  nur  ganz  gelegentlich  bei  dies- 
bezüglichen Versuchen  auf  sein  Stickstoflfbindevermögen  geprüft 
worden.  Dagegen  liegen  mehrfache  Untersuchungen  vor  über  die 
Frage,  ob  bei  der  Kompostierung  des  Tricalciumphosphates 
(Bohphosphates)  ein  Aufschliessen  desselben  stattfindet.  Die  Be- 
deutung einer  etwaigen  bejahenden  Antwort  liegt  auf  der  Hand : 
Der  Landwirt  würde  über  ein  einfaches  Mittel  verfugen,  diese 
schwer  zugängliche  Phosphorsäurequelle  für  das  Pflanzenwachstum 
nutzbarer  zu  machen. 

Heiden')  kam  bei  seinen  hierher  gehörigen  Versuchen  zu 
einem  günstigen  Ergebnis,  indem  derselbe  fand:  1.  „dass  der 
Phosphorit  durch  Kompostierung  mit  Materialien,  welche  bei  der 
Zersetzung  Kohlensäure,  Humussäure,  resp.  andere  organische 
Säuren  und  Ammoniaksalze  (resp.  Salpetersäure)  liefern,  für  das 
Pflanzenwachstum  günstig  verändert,  d.  h.  dass  die  Phosphor- 
säure desselben  löslicher  und  dadurch  aufnehmbarer  gemacht 
wird;  2.  dass  Kompostierung  des  Phosphorits  mit  frischem  Stall- 
mist am  günstigsten  gewirkt  hat  und  dasselbe  am  meisten  zu 
empfehlen  ist". 

Zu  einer  genau  entgegengesetzten  Schlussfolgerung  ge- 
langte HoLDEFLEiss  ^)  bei  seinen  ausgedehnten  Versuchen,  bei 
welchen  derselbe  zur  Kompostierung  des  Lahnphosphorits  sehr 
verschiedenartige  Materialien  (Erde,  Pferdemist,  Torf  u.  s.  w.) 
verwandte:  „Mit  einer  Ausnahme  zeigt  sich  in  allen  Kästen 
eine  Zunahme  der  leichter  löslichen  Phosphorsäure,  doch  ist 
diese  Zunahme  eine  sehr  geringe,  sie  bewegt  sich  selbst  in  den 
Torfkästen   in  äusserst  geringen  Werten.     Es  erscheint  somit 

^)  1.  c,  ferner  Magdebnrger  Zeitung,  18.  Mai  1892.  Die  Ansicht 
Voobl's  wird  von  Imxxndosf  angefochten,  diese  Streitfrage  kommt  hier  aber 
nicht  weiter  in  Betracht. 

')  Der  Kürze  halber  sei  dieser  Ansdmck,  der  allerdings  gewöhnlich 
fttr  einen  andern  Vorgang  gebraucht  wird,  gestattet. 

8)  Dtingerlehre  (1887)  n.   S.  609. 

*)  Zeitschrift  d.  landw.  Gentralvereins  d.  Provinz  Sachsen,  1874,  8. 197, 
1876,  S.  13. 
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nach  diesen  mannigfaltigen,  exakt  dorchgeftihrten  VerBuchen 
der  Schluss  gerechtfertigt,  dass  das  Löslichwerden  der  im  Lahn- 
phosphorit enthaltenen  Phosphorsäore  durch  Kompostierang  ohne 
besondere  praktische  Bedeutung  ist/'  Heiden  hat  sich  jedoch 
durch  diese  Versuchsergebnisse  in  seiner  Ansicht  nicht  be- 
irren lassen. 

Es  liegt  dann  weiter  eine  grössere  Anzahl  von  Arbeiten 
vor,  welche  sich  speciell  mit  dem  Einfluss  verschiedener  Moor- 
substanzen auf  schwerlösliche  Phosphate  beschäftigen,  und  es 
wurde  hierbei  u.  a.  von  Fleischeb^)  festgestellt,  dass  „gewisse 
Moorbildungen  auf  die  Phosphorsäure  der  zu  den  Untersuchungen 
verwandten  Phosphate  in  Gegenwart  von  Wasser  eine  mehr  oder 

weniger  stark  lösende  Wirkung  ausüben ,  welche  bis  zur 

Abspaltung  freier  Phosphorsäure  geht".  Diese  Wirkung  ist  un- 
zweifelhaft auf  die  freie  Humussäure  zurückzuführen,  wofür  auch 
die  Thatsache  spricht,  dass  nach  Eissling^)  die  Beigabe  von 
kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  eine  starke  Depression 
der  Lösungsfähigkeit  des  Moores  durch  die  Sättigung  der  Humus- 
säure verursacht.  Da  es  sich  jedoch  bei  unseren  Versuchen 
lediglich  um  die  Eompostierung  mit  Stallmist  resp.  ähnlichen 
Substanzen  handelte,  so  konnte  eine  Wirkung  der  freien  Humus- 
säure nicht  in  Betracht  kommen. 

Wir  haben  vielmehr  an  eine  Beobachtung  Vogel's  ange- 
knüpft, von  welcher  wir  bereits  Kenntnis  erhalten  hatten,  bevor 
dieselbe  publiziert*)  worden  war.  Vogel  schreibt:  „Es  scheint 
nach  diesem  Versuch,  als  ob  kohlensaures  Ammoniak  den  sekun- 
dären und  tertiären  phosphorsauren  Ealk,  wenn  auch  nur  lang- 
lam,  zu  zerlegen  imstande  wäre."  Einige  von  uns  in  abge- 
änderter Form  angestellte  Eontrolversuche  bestätigten  diese 
Beobachtung  nicht  allein,  sondern  wir  fanden  sogar,  dass  in  der 
Wärme  unter  dem  Einfluss  einer  konzentrierten  Lösung  von 
Ammoniumkarbonat  sehr  bedeutende  Mengen  citratlöslicher 
Phosphorsäure  aus  Tricalciumphosphat  entstehen.  Zu  diesen 
Versuchen  wurde  ein  äussert  fein  gemahlenes  Rohphosphat  be- 
nutzt, welches  35.29  ®/o  Gesamtphosphorsäure,  aber  keine  citrat- 

1)  Landw.  Jahrbücher,  XII.  Bd.,  1883,  S.  182. 

^  Ebendaselbst,  S.  201. 

^  Die  Wirkmigen  der  gfasförmigen  Zersetzungsprodukte  faulender  orga- 
nischer Stoffe  auf  die  Phosphorsäure  und  ihre  Ealksalze.  Berlin,  Yerlags- 
bnchhandlong  Paul  Parey,  189Ö,  S.  42. 
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lösliche  Phosphorsänre  enthielt.  Je  5  g  dieses  Präparates  wurden 
mit  einer  Lösung  von  Ammoniamkarbonat  auf  dem  Wasserbade 
unter  wiederholtem  Ersatz  des  verdunsteten  Wassers  IV«  resp. 
3  Stunden  lang  erhitzt;  hierauf  wurde  der  Rückstand,  mit  einer 
verdünnten  Citronensäurelösung  fast  neutralisiert  und  zur  Be- 
stimmung der  citratlöslichen  (bodenlöslichen)  Phosphorsäure  nach 
Waokeb's  Methode  benutzt.  Im  Mittel  von  je  zwei  gut  überein- 
stimmenden Analysen  wurde  gefunden: 

bei  IVaStündiger       bei  Sstttndiger  Digestion  mit  Ammoniamkarbonat 
14.22  <»/o  26.66%  citratlösliche  Phosphorsänre. 

Diese  Beobachtungen  Hessen  es  nicht  als  ausgeschlossen 
erscheinen,  dass  auch  bei  der  Eompostierung  des  Stallmistes  mit 
Rohphosphaten  eine  ähnliche  Umsetzung  und  damit  zwei  Vor- 
teile, Löslichmachung  der  Phosphorsäure  und  Bindung  des 
Ammoniakstickstoffes,  erzielt  würden.  Für  diese  Möglichkeit 
sprechen  ferner  die  erwähnten  Resultate  Heiden's.  Wir  haben 
deshalb  für  vorliegende  Untersuchungen  ein  Gemisch  von  Torf- 
streu und  Jauche,  welches  ähnliche  Eigenschaften  wie  Stallmist 
zeigen  dürfte,  und  welches  vor  letzterem  den  grossen  Vorteil 
besitzt,  dass  dasselbe  sehr  leicht  in  durchaus  gleichmässiger, 
genau  bekannter  Zusammensetzung  herstellbar  ist,  mit  ver- 
schiedenen Phosphaten  versetzt  und  an  diesem  Versuchsraaterial 
die  Veränderungen  studiert,  welche  beim  längeren  Lagern  des- 
selben bezüglich  der  verschiedenen  Formen  der  Phosphorsäure, 
sowie  auch  des  Stickstoffs  eintreten. 

Bei  Feststellung  der  anzuwendenden  Untersuchungsmethoden 
handelte  es  sich  in  erster  Linie  um  diejenige  für  die  citratlös- 
liche  Phosphorsäure,  und  zwar  kam  es  far  unsere  Zwecke  wesent- 
lich darauf  an,  einen  Weg  einzuschlagen,  welcher  unter  allen 
Umständen  vergleichbare  Ergebnisse  liefert.  Die  deutschen 
Versuchs-Stationen  haben  im  Jahre  1881  zur  Bestimmung  der 
citratlöslichen  Phosphorsäure  die  PETBBMANN'sche  Methode  accep- 
tiert,  und  wird  dieselbe  auch  sonst ^)  vielfach  benutzt;  neuere 
Vereinbarungen  liegen  leider  nicht  vor.  Wir  haben  jedoch  die 
auch  anderweitig  gemachte  Erfahrung  bestätigt  gefunden,  dass 
dies  Verfahren  in  manchen  Fällen  ganz  ungenügende  Resultate 
liefert.  In  einem  Superphosphatgips,  welcher  8.77  ®/o  wasser- 
lösliche Phosphorsäure  enthielt,  wurde  z.  B.  nach  Petbemann 


')  cfr.  z.  B.  Journal  für  Landwirtschaft,  40.  Bd.,  S.  217. 
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ein  Gehalt  von  nur  2.42  ^/o  citratlOslicher  Phosphorsäure  kon- 
statiert. Hier  mnss  demnacb  offenbar  zunächst  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Citratlösung  ein  Zurückgehen  der  Phosphorsäure  ein- 
getreten sein,  und  weiter  kommt  dann  ein  auch  von  Waoneb  ^) 
erwähnter  Umstand  in  Betracht.  Neben  Calciumphosphat  sind 
gerade  im  Superphosphatgips  besonders  grosse  Mengen  Calcium- 
sulfat  vorhanden.  Das  Ammoncitrat  wird  also  nicht  nur  ersteres, 
sondern  auch  letzteres  in  Calciumcitrat  und  das  entsprechende 
Ammoniaksalz  umwandeln,  so  dass  ersteres  in  zweifacher  Be- 
ziehung in  Anspruch  genommen  wird. 

Infolgedessen  haben  wir  die  PETEBMANN^sche  Methode  fallen 
lassen  und  sind  zur  Verwendung  der  von  Waoneb*)  vor- 
geschriebenen sauren  Ammoncitratlösung  übergegangen.  Zur 
Eontrole  wurden  zunächst  einige  Versuche  mit  einer  Lösung 
von  reinem  Monokaliumphosphat,  resp.  weiter  mit  verschiedenen 
phosphorsäurehaltigen  Handelspräparaten  ausgeführt,  um  den 
Einfluss  eines  Zusatzes  von  Ammoncitratlösung  und  die  Wirkung 
eines  Überschusses  von  Magnesiamixtur  bei  der  Fällung  fest- 
zustellen, um  zu  prüfen,  ob  ein  kürzeres  Erwärmen  der  Molybdän- 
fällung im  Wasserbade  genügt.  Namentlich  sollte  jedoch  er- 
mittelt werden,  ob  sich  nicht  auch  hier  die  direkte  Ausfällnng 
mit  Magnesiamixtur  ermöglichen  liesse.  Letzteres  geschah  in 
doppelter  Weise.  Einerseits  wurde  zu  der  WAONEB'schen  Citrat- 
lösung (50  ccm)  noch  soviel  MAEBCKEB'sche  Citratlösung*)  hinzu- 
gefügt, dass  der  Gesamtgehalt  der  Mischung  an  Citronensäure 
derjenigen  Menge  entspricht,  welche  bei  der  vom  Verbände  der 
Versuchs-Stationen  angenommeneu  Citratmethode  zur  Verwendung 
gelangt.  Andererseits  wurde  die  Fällung  ohne  diesen  Zusatz 
unter  Vermeidung  eines  zu  grossen  Überschusses  von  Magnesia- 
mixtur vorgenommen. 

Tabelle  I. 

2.5  g  PO4H4K  in  Wasser  zum  Liter  gelöst.  Hiervon  je 
50  ccm  (0.0652  g  PaOs)  in  folgender  Weise  behandelt: 

I.  mit  7  ccm  Magnesiamixtnr  (immer  tropfenweise)  yersetzt; 
IL  mit  50  ccm  verdünnter  WAGNEB'scher  Citratlösnng,  70  ccm  Ammoninm- 
molybdat  und  80  ccm  Ammoninmnitrat  ▼erset.zt;  12  Stunden  in  der  Wärme 
stehen  gelassen-,  Fällung  mit  7  ccm  Magnesiamixtur; 

^)  Landwirtschaftliche  Versnchs-Stationen,  27.  Bd.,  S.  12. 
3)  Fbbsbnius'  Zeitschrift,  25.  Bd.,  S.  278. 

^  Konig,  Untersnchong  landwirtschaftlich  nnd  gewerblich  wichtiger 
Stoffe,  S.  163. 
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Th.  Pfjoffbb  und  H.  Thübmahn: 


m.  wie  IL,  aber  Molybdänniederschlag  20  Minnten  im  kochenden 
Wasserbad  erwärmt; 

lY.  wie  n.,  aber  Fällung  mit  20  ccm  Magnesiamixtur; 

y.  mit  50  ccm  yevdttnnter  WAGKEB^scher  Citratlösung  versetzt,  neu- 
tralisiert und  35  ccm  MABBCKSB^sche  Citratlösung,  sowie  25  ccm  Magnesia- 
mixtur, hinzugefügt; 

VI.  mit  60  ccm  WAGinsB^scher  Citratlösung  und  7  ccm  Magnesia- 
mixtur versetzt. 

Niederschläge  auf  das  Vorhandensein  von  Orthophosphorsäure  mit 

Silbemitrat  stets  geprüft. 


Methode 


Gefunden 


MgaPaOy 


PA 

im  Mittel 


Differenz  im 

Vergleich  zur 

berechneten 

Menge. 


Vorhandensein  von 
HsPO^ 


I 

n 
m 

IV 
V 

VI 


0.1015 
0.1020 

0.1025 
0.1023 

0.1025 
0.1025 

0.1042 
0.1040 

0.1024 
0.1026 

0.1025 
0.1022 


0.0651 
0.0655 
0.0656 
0.0666 
0.0656 
0.0655 


—  0.0001 


+  0.0003 
+  0.0004 


+  0.0014 


+  0.0004 
+  0.0003 


minimale  Spuren. 


n 


»T 


deutlich  nachweisbar. 


minimale  Spuren. 


>» 


» 


Wir  fanden  hierdarch  somit,  was  zu  erwarten  war,  be- 
stätigt, dass  1.  bei  der  Molybdänmethode  kein  Unterschied  sich 
zeigt,  ob  man  den  Niederschlag  12  Standen  stehen  lässt  oder 
20  Minnten  im  kochfinden  Wasserbade  digeriert  (II  und  III); 
2.  bei  der  Molybdänmethode  ein  grösserer  Überschuss  von 
Magnesiamixtur  höhere  Zahlen  ergiebt,  und  der  Niederschlag 
deutlich  nachweisbare  Mengen  von  Orthophosphorsäure  enthält 
(IV);  3.  eine  direkte  Ausfällung  aus  Citratmischungen  sowohl 
nach  Methode  Y  als  auch  VI  bei  reinen  Phosphaten  möglich  ist 

Bei  der  Prüfimg  von  Handelspräparaten  diente  daher 
Methode  III  als  Norm  zur  Beurteilung  der  Zuverlässigkeit  von 
Methode  V  und  VI.     Als  Versuchsmaterialien  wurden  benutzt: 
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1. Snperphosphatgips   .  .  .mit  10.85%  Gesamt-PaOs n.  S.TT^wasserlösl.PsOs^ 
2.  Magnesia-Einstrenmittel   „    8.91  „       „         „    „   1.60  „         „  „ 


S.PrädpitAt „  35.36  „ 

4.  Doppelsnperphosphat  .  .   ,,  46.75  „ 

5.  Bohphosphat .  ......   „  35.29  „ 


>i 


I) 


if 


„  40.24  „ 


tf        »I 


» 


11 


19 


II 


II 


I» 


II 


}} 


11 


Von  diesen  Substanzen  worden  je  5  g  genau  nach  Wagnebs 
Vorschrift  im  Halbliterkolben  mit  verdünnter  Citratlösung  dige- 
riert und  hiervon  50  resp.  25  ccm  in  folgender  Weise  be- 
handelt. 

I.  Molybdänmethode  nach  Wagneb,  jedoch  nnter  Vermeidung  eines 
grösseren  Überschusses  von  Magnesiamixtur. 

n.  Lösung  mit  Ammoniak  neutralisiert,  Zusatz  von  35  (resp.  42.5)  ccm 
MABBGEBB'scher  Citratlösung  und  25  ccm  Magnesiamixtur. 

m.  Magnesiamixtur  in  geringem  Überschuss  (10  ccm  auf  0.1  g  P^Oo) 
der  Lösung  direkt  hinzugefügt. 

Da  die  Zusammensetzung  und  die  Natur  der  einzelnen 
Präparate  bekannt  war,  so  liess  sich  die  bei  I  und  III  erforder- 
liche Menge  Magnesiamixtur  annähernd  schätzen. 


Methode 


Superphosphat- 
gips 

50  ccm  »>  0.5  g 

Pa05 
ia  littel 


MgaPaO 


'li 


Magnesia- 
präparat 

50  ccm  -K  0.5  g 
m  litttl 


MgaP,0 

e 


% 


Prftcipitat 
25  ccm  =  0.25  g 

MgaPA 


e 


PaOft 

!■  litte! 


% 


Doppelsuper- 
phosphat 

25  ccm  -»  0.25  g 

P9O6 

in  littel 


MgjPaO 


VO' 


I 

n 
m 


0.0740 
0.0730 

0.0735 
0.0743 

0.0735 
0.0730 


9.42  ^) 

9.46 

9.38 


0.0270 
0.0265 

0.0265 
0.0270 

0.0265 
0.0265 


3.42 


3.42 


3.39 


0.0570 
0.0574 

0.0578 
0.0576 

0.0583 
0.0577 


14.64 


14.76 


14.84 


0.1655 
0.1655 

0.1660 
0.1655 

0.1717 
0.1697 


41.88 
41.96 
43.72 


Die  Fällung  mit  Magnesiamixtur  unter  Umgehung  der 
Molybdänfällung  hat  also  beim  Superphosphatgips  und  Magnesia- 
präparat nach  Methode  n  und  III  völlig  exakte  Ergebnisse  ge- 
liefert. Beim  Präcipitat  tritt  gegenüber  der  Molybdänmethode 
eine  etwas  grössere  Differenz  auf,  was  allerdings  zum  Teil  daran 
liegen  kann,  dass  hier  und  auch  beim  Doppelsuperphosphat  nur 
0.25   g   zur  Fällung   benutzt  wurden,   so   dass   der   geringste 


^)  Bei  Verwendung  Ton  20  ccm  Magnesiamixtur  zur  Fällung  i/nirde  im 
Mittel  ein  Gehalt  von  9.92  ^/o  gefunden. 
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Th.  Priffib  und  H.  Thubhakk: 


Analysenfehler  doppelt  hervortritt.  Das  Doppelsaperphosphat 
lieferte  bei  genttgendem  Zusatz  von  Ammoncitratlösang  (II)  auch 
hinreichend  genaue  Resultate;  bei  der  direkten  Fällung  der 
WAGNEB'schen  Lösung  mit  Magnesiamixtur  (UI)  waren  jedoch 
Ealkverbindungen  mit  niedergeschlagen,  was  auch  daraus  her- 
vorging, dass  beim  Auswaschen  des  Niederschlags  mit  Ammoniak 
im  Filtrat  eine  Trübung  eintrat,  welche  gleichfalls  nachweislich 
Ealkverbindungen  enthielt.  Bei  Bestimmung  der  citratlöslichen 
Phosphorsäure  lässt  sich  daher  die  Molybdänmethode,  sofern 
genügende  Mengen  Ammoncitrat  zugesetzt  werden,  umgehen.^) 

In  dem  oben  unter  5  aufgeführten  Rohphosphat  war  keine 
Spur  citratlöslicher  Phosphorsäure  nachweisbar. 

Zu  ganz  eigenartigen  Ergebnissen  führte  dann  aber  weiter 
die  Prüfung  der  Frage,  welchen  Einfluss  das  Mengenverhältnis 
zwischen  Phosphat  und  Citratlösung  ausübt.  Wir  wählten  ein 
solches  von  2.5  g  Präparat  zu  500  ccm  Citratlösung,  wobei 
event  eine  vermehrte  Lösung  der  Phosphorsäure  zu  erwarten 
stand.  Die  gewonnenen  Resultate  (Molybdänmethode)  wider- 
sprechen einander  aber  vollständig. 


Präparat 


2.5:500 
50  ccm  —  0.25  g 

P  0 


8 


Vc 


5:500 
im  Mittel 


Mehr(+)  od. 
weniger  (— •) 
bei  3.5 :  500 
al8bei5:500 
P>05% 


Snperphosphatgips  . 
Magnesiapräparat .  . 
Präcipitat     .    .    .    . 


Doppelsnperphosphat . 


0.0348 
0.0343 

Spnren 

0.0782 
0.0792 

0.1782 
0.1778 


8.85 


2015 


45.53 


9.42 

3.42 

14.64 

41.88 


—  0.57 

—  3.42 
+  5.51 

+  3.65 


Kontrolversuche  änderten  hieran  nichts;  die  Phosphorsäure 
im  Superphosphatgips  und  Magnesiapräparat  löste  sich  in 
grösseren  Mengen  Ammoncitrat  schwerer,  als  bei  Anwendung 
geringerer   Quantitäten.     Eine   Erklärung   hierfür   haben   wir 

^)  Die  neuerdings  erst  in  Aufiiahme  gekommene  Bestimmung  der 
dtratlOslichen  Phosphorsäure  im  Thomasphosphat  bleibt  hierdorch  selbst- 
yerständlich  anberührt. 
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nicht  zu  ermitteln  vermocht.  Aber  auch  die  in  positiver 
Sichtung  liegenden  Differenzen  beim  Präcipitat  und  Doppel- 
superphosphat liessen  die  Methode  für  unsere  Zwecke  bedenklich 
erscheinen. 

Es  wurden  daher  weitere  Versuche  über  das  Verhalten 
der  genannten  Präparate  zu  einer  2prozentigen  Gitronensäure, 
welches  Beagens  bekanntlich  von  Maebceeb  und  Geblagh^) 
zur  Bestimmung  der  leichtlöslichen  Phosphorsäure  der  Acker* 
erde  empfohlen  worden  ist,  angestellt.  Da  es  lediglich  darauf 
ankam,  einen  vergleichenden  analytischen  Massstab  für  die  Um- 
setzungen zu  gewinnen,  welche  Phosphate  unter  dem  Einfluss 
Yerwesender  oi^nischer  Materie  erleiden,  so  konnte  auch  dieser 
Weg  zum  Ziele  f&hren,  trotzdem  derselbe  die  Gefahr  in  sich 
birgt,  dass  dabei  auch  Tricalciumphosphat  in  Lösung  geht. 
Hauptsache  musste  es  sein,  ein  unter  allen  Umständen  gleich- 
massig  wirkendes  Lösungsmittel  zu  finden.  Es  wurden  deshalb 
2,5  resp.  5  g  der  Präparate  mit  je  500  ccm  2prozentiger 
Gitronensäure  24  Stunden  bei  Zimmertemperatur  digeriert  und 
hierauf  50  ccm  des  Filtrates  nach  der  Molybdänmethode  be- 
handelt.   Wir  fanden: 


Präparate 


Mischungs- 
verhältnisse 


MgaPgC^ 
g 


Gefunden 

P.05 

im  Mittel 

% 


Differenz 


•/( 


Snperphosphatgips   . 


Hagnesinmpräparat . 


Präcipitat  . 


Doppelsaperphosphat 


5:500 
2.5:500 

5:500 
2.5:500 

5:500 
2.5:500 

5:500 
2.5:500 


0.0605 
0.0815 
0.0412 
0.0411 

0.0348 
0.0348 
0.0184 
0.0174 

0.0980 
0.0980 
0.1208 
0.1210 

0.1700 
0.1698 
0.1754 
0.1760 


10.37 
10.53 

4.46 
4.60 

25.08 
30.96 

43.48 
45.00 


0.16 

+ 


0.14 

+ 


5.88 

+ 


1.52 

+ 


1)  Versuchs-Station  Halle,  S.  70. 
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Th.  Pfbiffeb  und  H.  Thubmavn: 


Wie  vorstehende  Zahlen  zeigen,  ergaben  sich  aach  bei 
dieser  Methode  zum  Teil  grosse  Differenzen,  so  dass  dieselbe 
fdr  nnsere  Zwecke  keinen  Vorteil  bot. 

Wir  haben  deshalb  folgenden  Ausweg  eingeschlagen:  Wenn 
man  stets  gleichmässig  sowohl  5  g  des  zu  prüfenden  Präparats, 
als  auch  5  g  derselben  Substanz,  nachdem  sie  mit  Dangmassen 
kompostiert  war,  mit  500  ccm  WAGKEs'scher  Citratlösnng  be- 
handelt, 80  schafft  man  gleiche  Bedingungen  und  muss  daher 
zu  Vergleichswerten  gelangen.  Da  wir  nun  selbstverständlich 
genau  wussten,  welche  Mengen  der  getrockneten  Jauche-Torfstreu- 
Mischungen  5  g  der  verschiedenen  Präparate  enthielten,  so  war 
obige  Bedingung  leicht  zu  erfüllen.  Es  war  nur  noch  festzu- 
stellen, welchen  Einfluss  das  Volumen  der  gleichzeitig  mit  dem 
betreffenden  Phosphat  extrahierten  organischen  Substanz  auf  den 
Ausfall  der  Phosphorsäurebestimmung  ausübt.  Bei  den  gleich 
zu  besprechenden  Eompostiemngsversuchen  war  das  Verhältnis 
von  Präparat  zu  Torfstreu  ungefähr  =  5.0 :  12.5  resp.  5.0 :  25.0. 
Es  wurden  demgemäss  die  Versuche  in  der  Weise  ausgeführt, 
dass  je  5  g  Präparat  einmal  mit  12.5  g,  das  andere  Mal  mit 
25.0  g  Torfstreu  in  einen  Halbliterkolben  gegeben,  mit  Waoneb- 
scher  Citratlösung  bis  zur  Marke  aufgefüllt  und  18  Stunden  bei 
Zimmertemperatur  stehen  gelassen  wurden.  Je  50  ccm  des  Filtrats 
dienten  zur  Phosphorsäurebestimmung.  Auf  diesem  Wege  wurde 
bei  den  zur  Eompostierung  benutzten  Präparaten  gefunden: 


Präparat 


Verhältnis 

von 

Präparat  zu 

Torf 


Gefunden 

!       (a)  (b) 

MgaPsOj  '     p  /^       PgCs  im  reinen 
^«"6     ;     Präparat 


g 


g 


g 


Faktor 
a  :  b  » 


Snper- 
phosphatgips 


Magnesia- 
präparat 


5.0 :  12.6 
ö.0 :  25.0 

5.0 :  12.5 
5.0 :  25.0 


0.0726 
0.0730 
0.0746 
0.0738 

0.0242 
0.0246 
0.0278 
0.0276 


0.0466 
0.0475 

0.0166 
0.0177 


0.0471 
0.0471 


0.0171 
0.0171 


1 : 1.01 
1 : 0.99 

1 : 1.10 
1 : 0.97 


Die  Differenzen  liegen  fast  innerhalb  der  analytischen  Fehler- 
grenzen.   An  den  später  mitzuteilenden  Zahlen  haben  wir  jedoch 
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eine  Korrektur  in  der  Bichtimg  angebracht,  dass  wir  mit  Hilfe 
der  in  der  letzten  Spalte  obiger  Tabelle  aufgeführten  Faktoren 
eine  Umrechnung  vorgenommen  haben.  Im  Eohphosphat  war 
auch  bei  dieser  Behandlungsweise,  wie  vorauszuseheD ,  keine 
citratlösliche  Phosphorsäure  nachweisbar,  so  dass  hier  kein 
Eorrektionsfaktor  aufgestellt  werden  konnte.  Der  sich  hieraus 
etwa  ergebende  Fehler  ist  aber  jedenfalls  ein  ganz  minimaler. 

Die  Bestimmung  der  G^esamtphosphorsäure,  des  Stickstoffs 
u.  s.  w.  geschah  nach  den  allgemein  Üblichen  Methoden.  — 

Für  die  Eompostierungsversuche  diente,  wie  bereits  erwähnt, 
ein  sehr  inniges  Gemenge  von  Torfstreu  und  Jauche,  welches  in 
8  flache,  mit  aus  eugmaschigem  Drahtgewebe  gebildeten  Schiebe- 
deckeln verschliessbare  Blechkästen  gefüllt  wurde,  und  welches 
teils  ohne  Konservierungsmittel  blieb,  teils  mit  den  betreffenden 
Präparaten  in  verschiedenen  Gewichtsmengen  versetzt  wurde. 
Als  Standort  für  die  Kästen  diente  ein  luftiger  Schuppen,  in 
welchem  vor  Begen  vollkommen  Schutz  geboten  war.  Das 
Hauptaugenmerk  galt  selbstverständlich  dem  Verhalten  des  zu- 
gesetzten Tricalciumphosphates  (Bohphosphates) ,  während  die 
beiden  anderen  herangezogenen  Konservierungsmittel,  ein  an 
primärem  Phosphat  (Superphosphatgips)  und  ein  an  sekundärem 
Phosphat  (Magnesia-Einstreumittel)  reiches  Präparat,  mehr  zum 
Vergleich  dienten.  Letzteres  war  ein  damals  auf  Veranlassung 
der  Deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft  (Dr.  Vogel)  für  Ver- 
suchszwecke hergestelltes  Konservierungsmittel.  Die  Einzelheiten 
der  Versuchsanordnung  ergeben  sich  aus  nachstehender  Übersicht: 


Kasten 

Torfmull 
g 

Janche 
g 

KonservienuL 
Art 

gsmittel 
Menge 

I 
II 

1000 
1000 

9330 
9000 

— 

in 

IV 

1000 
1000 

10000 
9000 

Super- 
phosphatgips 

200 
400 

V 
VI 

1000 
1000 

9035 
9000 

Roh- 
phosphat 

200 
400 

vn 

VIII 

1000 
1000 

9010 
9000 

Magnesia- 
Einstreumittel 

200 
400 

Die  Dauer  der  Lagerung  erstreckte  sich  vom  10.  Juni  bis 
19.  Dezember  1892. 
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Das   gewonnene  umfangreiche   analytische   Material  soll 
hier  nur  in  seinen  Endergebnissen  zur  Mitteilung  gelangen. 

I.  Verhalten  der  Phosphorsäure. 


?3 

Konservie- 

Gesamte  F^O^ 

CitratlOsliche 

Wasserlösliche 
PA 

1 

rnngsmittel 

10.    i    19.    ;  Diffe- 
Jani     Dez.  '    renz 

10. 
Juni 

19. 
Dez. 

Diffe- 
renz 

10.     19. 1  Diffe- 
Joni  Dez.'    renz 

g    1     g          g 

g 

g 

g 

g       g         g 

I 
II 

— 

0.56 
0.55 

0.44  —  0.12 
0.66  +  0.11 

"*"      — ^        .••- 

1 

m 

IV 

Super- 
phosphat^ps 

22.29 
43.95 

24.37  H 
44.03- 

h  2.08 
-  0.08 

18.84  14.71 
37.68 18.31 

—  4.13 
-19.37 

17.54  1.81—15.73 
35.08  Spur     35.08 

V 
VI 

Roh- 
phosphat 

71.13 
141.71 

67.34  -  3.79 
128.16-13.55 

1.28+  1.28 
3.81!+  3.81 

-_ 

Spur,     — 
Spur      — 

VII 

vra 

Magnesia- 
Einstreumitt 

18.37 
36.19 

17.41  - 
36.25  - 

1 

-  0.96 
h  0.06 

6.84    7.08  +  0.24 
13.6814.08+  0.40 

1                  1 

3.20  0.68  -  2.52 
6.40'  1.81       4.59 

1 

Die  Bestimmung  der  Gesamtphosphorsäure  erfolgte  wesent- 
lich zur  Kontrole  der  ganzen  Versuche,  um  zu  sehen,  wie  weit 
die  Probenahme,  die  Untersuchung  kleiner  Bruchteile  der  Gesamt- 
masse ein  richtiges  Endergebnis  gewährleistet.  Leider  ergab 
sich  beim  ßohphosphat  in  dieser  Richtung  eine  erhebliche 
Diflferenz,  die  sich  auch  durch  erneute  Probenahme  und  mehrfach 
wiederholte  Phosphorsäurebestimmung  im  ßohphosphat  sowohl 
als  auch  in  der  Kompostmasse  nicht  beseitigen  liess.  Da  jedoch 
so  wie  so  der  erwartete  Aufschliessungsprozess  nicht  eingetreten 
ist,  so  fällt  dieser  unaufgeklärt  gebliebene  Versuchsfehler  weniger 
ins  Gewicht. 

Die  citratlösUche  Phosphorsäure  hat  allerdings  beim  Roh- 
phosphat und  Magnesia-Einstreumittel  eine  kleine  Zunahme  er- 
fahren, aber  diese  ist  so  gering,  dass  darauf  kein  Gewicht  ge- 
legt werden  darf.  Beim  Superphosphatgips  ist  dagegen  umge- 
kehrt in  dieser  Hinsicht  eine  ganz  entschiedene  Abnahme  zu 
konstatieren,  so  dass  also  eine  Bildung  von  Tricalciumphosphat 
aus  Mono-  resp.  Dicalciumphosphat  stattgefunden  haben  muss. 
Zu  dem  gleichen  Ergebnis  ist  Vogel  ^)  beim  Behandeln  von 
Superphosphat  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
plus   Ammoniak   gelangt,   während   bei   Fortfall   des  freien 
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Ammoniaks  nur  die  Entstehung  des  sekundären  Salzes  festgestellt 
werden  konnte.  Wir  müssten  hiemach  annehmen,  dass  bei 
unseren  Versuchen  freies  Ammoniak  entstanden  wäre,  wofür  wir 
jedoch  keinen  direkten  Beweis  beizubringen  vermögen.  Jedenfalls 
zeigen  die  gewonnenen  Zahlen,  dass  die  wasserlösliche  Phosphor- 
sänre  bei  längerer  Berührung  mit  faulenden  Dungmassen  unter 
Umständen  bis  zur  Bildung  von  Tricalciumphosphat  zurück- 
gehen kann. 

In  dem  mit  Rohphosphat  versetzten  Versuchsmaterial  liess 
sich  auch  nach  beendigter  Lagerung  keine  Spur  wasserlösliche 
Phosphorsäure  nachweisen.  Die  beiden  anderen  Präparate  lassen 
das  Zurückgehen  der  Phosphorsäure  in  ganz  ausserordentlichem 
Masse  erkennen.  Bei  Anwendung  der  grösseren  Menge  Super- 
phosphatgips hat  dieser  Prozess  sogar  zu  einem  vollständigen 
Verschwinden  der  wasserlöslichen  Form  dieses  Pflanzennährstoffs 
geführt. 

Zusammenfassend  haben  wir  festzustellen,  dass  die  von  uns 
auf  Grund  der  oben  angeführten  Versuche  gehegte  Vermutung, 
das  Tricalciumphosphat  könne  bei  der  Kompostierung  in  die 
entsprechenden  leichter  löslichen  Verbindungen  übergeführt 
werden,  sich  nicht  bewahrheitet  hat,  und  dass  somit  Holdefleiss 
in  seiner  Bekämpfung  der  von  Heiden  vertretenen  Ansicht  bei- 
zupflichten ist. 


n.  Verhalten  der  organischen 

Stickstoffs. 


Substanz  und  des 


Kon- 
servierungs- 
mittel 


Organische 


10. 
Juni 

8 


19. 
De- 
zem- 
ber 

8' 


Substanz 

Abnahme 

d«r  vr- 
iprfingl. 
Sobitaiii 


8 


% 


10. 
Jnni 

8 


Gesamt-Stickstoff 
19.  '  Abnahme 


De- 
zem- 
ber 

8 


dor  vr- 
iprtBgl. 
Sabitaox 


8 


I 
II 

in 
rv 

V 
VI 

vn 
vra 


Snperphos- 
phatgips 

Rohphosphat 

Magnesia- 
einstreumittel 


881.77 
879.16 

887.07 
87916 

879.13 
879.16 

879  23 
879.15 


709.811 
694.941 

749.81  i 
797.611 

766.48 
797.19 

737.92 

752.80 


171.96, 19.50 
184.21'  20.96 

137.26J  16.47 
81.64'    9.28 

122  66!  13.96 
81.96!    9.32 

141.31;  16.07 
126.35  14.37 


57.88  13.86 
56.16  13.10 

61.37, 17.29 
56.16 1  23.82 

66.34, 13.41 
66.161 14.12 


56.211 16.75  39.46 


44.02; 
43.06 

44.08, 
32.34' 

42.93; 
42.041 


56.16 


19.91 


36.24 


76.05 
76.68 

71.83 
57.68 

76.19 
74.85 

70.20 
64.53 

23* 


0.75 
0.65 

3.57 
11.48 

1.00 
1.16 

2.20 
10.40 
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Überblickt  man  diese  Zahlen,  so  fallen  zunächst  ganz 
allgemein  die  sehr  grossen  Verloste  auf,  welche  der  Gesamt* 
Stickstoff  erlitten  hat,  während  die  organische  Substanz  im 
Vergleich  hiermit  nur  eine  geringe  Abnahme  aufweist.  Folgende 
Gründe  sind  hierfür  verantwortlich  zu  machen.  Das  Versuchs- 
material bestand  aus  mit  Jauche  getränkter  Torfstreu  und  war 
deshalb  relativ  reich  an  leicht  zersetzlichen  Stickstoff -Ver- 
bindungen der  Jauche  und  an  schwer  zersetzlichen  organischen 
Torf  bestandteUen ;  im  Vergleich  zum  Stallmist  fehlten  die  festen 
tierischen  Exkremente.  Ausserdem  sollte  die  Zersetzung  der 
stickstoffhaltigen  Substanzen,  die  Bildung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  durch  eine  nicht  zu  feste  Lagerung  der  Massen,  be- 
fördert werden,  und  würde  es  auch  schwierig  gewesen  sein,  bei 
diesen  im  kleinsten  Massstabe  ausgeführten  Versuchen  anders 
zu  verfahren.  Wie  sehr  aber  dieser  Umstand  das  Entweichen 
des  Stickstoffs  erleichtert,  beweisen  zahlreiche  Stallmist-Eonser- 
vierungs versuche;  tritt  doch  die  mechanische  Pflege  des  Stall- 
mistes mehr  und  mehr  in  den  Vordergrund. 

Auf  die  gleichen  Ursachen  ist  die  Thatsache  zurück- 
zuführen, dass  der  Superphosphatgips  und  das  Magnesiaeinstreu- 
mittel die  Stickstoffverluste  in  wenig  erheblichem  Grade  herab- 
gedrückt haben.  Die  Wirkung  dieser  Konservierungsmittel  tritt 
eigentlich  erst  bei  Anwendung  der  doppelten  Gabe  (4  ®/o)  her- 
vor, während  für  die  Praxis  der  Düngerbehandlung  weit  ge- 
ringere Mengen  vorgeschrieben  werden.  Auch  hieraus  geht 
wieder  hervor,  dass  die  chemische  Konservierung  nur  ein  Glied 
in  der  Kette  von  Mitteln  bildet,  welche  man  zur  Festlegung 
der  wichtigsten  Pflanzennährstoffe  im  Stallmist  anzuwenden  hat. 
Beim  Rohphosphat  ist  keinerlei  Wirkung  zu  verzeichnen,  was 
selbstverständlich  erscheinen  muss,  nachdem  oben  gezeigt  wurde, 
dass  dasselbe  überhaupt  keinem  Umsetzungsprozess  anheim- 
gefallen ist. 

Jena,  Oktober  1895. 


Tl.  Die  Bestlmmnng  der  Phosphorsftnre  in  Priielpltaten. 


Von 

TH.  PFEIFFER. 


Die  hiesige  landwirtschaftliche  Versuchs-Station  erhielt 
vor  einigen  Monaten  eine  Präcipitatprobe  eingeliefert,  deren 
Untersnchnngsergebnis  uns  zu  einigen,  nachstehend  kurz  zu  er- 
örternden Prüfungen  Veranlassung  gegeben  hat 

Der  Wert  der  Präcipitate  als  Düngemittel  gründet  sich 
bekanntlich  darauf,  dass  sie  die  Phosphorsäure  in  Form  von 
Dicalciumphosphat  enthalten  sollen.  Zur  Lösung  derselben  muss 
daher  die  Verwendung  von  konzentrierter  Salzsäure  genügen. 
Indirekt  wird  dies  auch  durch  die  in  Bremen  gefassten  Be- 
schlüsse des  Verbandes  der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen 
anerkannt,  denn  wir  lesen  auf  Seite  285  \)  des  Protokolls :  „Zur 
Bestimmung  der  Phosphorsäure  im  Knochenmehl,  Fischguano, 
Fleischdünger,  Rohphosphaten  und  der  Gesamtphosphorsäure  in 

Superphospbaten  werden  5  g  in  50  com  Königswasser 

oder  mit  20  ccm  Salpetersäure  und  50  ccm  Schwefelsäure 

gekocht^  Es  kann  kein  Zufall  sein,  dass  unter  dieser  Auf- 
zählung von  Düngemitteln,  welche  die  Anwendung  oxydierender 
Mittel  zum  Aufschliessen  verlangen,  die  Präcipitate  fehlen;  man 
nahm  vielmehr  offenbar  an,  dass  Salzsäure  unter  allen  Umständen 
genügen  müsse.  Von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  haben 
wir,  wie  immer  so  auch  im  vorliegenden  Falle,  Salzsäure  als 
Lösungsmittel  benutzt;  wir  konstatierten  hierbei  einen  Gehalt 
von  31.10  o/o  P.Oft. 

Der  Lieferant  teilte  uns  jedoch  mit,  dass  die  Versuchs- 
Station  Halle  83.00  <>/o  gefunden  hätte,  und  verlangte  mit  Recht 
Aufklärung  dieser  überaus  grossen  Differenz.   Aus  dem  Hallenser 
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Untersachungsattest  ging  hervor,  dass  Königswasser  zum  Auf- 
schliessen  benutzt  war,  and  führten  erneute  Untersuchungen  auch 
uns  zu  dem  Ergebnis,  dass  unter  Mitbenutzung  von  Salpeter- 
säure ein  bedeutend  höherer  Phosphorsäuregehalt  gefunden  wurde. 
Da  uns  dieser  Fall  begreiflicherweise  sehr  unangenehm  war,  so 
schickten  wir  ein  Restmuster  an  Herrn  Dr.  LoGEs-Fommritz 
mit  der  Bitte,  Eontrolbestimmungen  ausführen  zu  wollen.  Unser 
Wunsch  wurde  von  Genanntem  in  liebenswürdigster  Weise  er- 
füllt, und  gestalteten  sich  hiemach  die  verschiedenen  Versuchs- 
ergebnisse wie  folgt: 

Lösnngsmittel  Halle  Pommritz  Jena 

Konzentrierte  Salzsäure   ....  —    7o  30.96%  31.10  »/o 

Königswasser 33.00  „  —    „  32.91  „ 

Konzentrierte  Schwefelsäore     .    .  —     „  32.82  „  —     „ 

und 


»                     11 
Salpetersäure —     „  33.19  „ 


» 


Herr  Kollege  Loges  teilte  uns  femer  freundlichst  mit,  dass 
in  dem  Salzsäureaufschluss  mit  Magnesiamixtur  (Citratmethode) 
nicht  sämtliche  Phosphorsäure  ausgefällt  sei,  dass  vielmehr  das 
Filtrat  der  phosphorsauren  Ammonmagnesia  nach  dem  Kochen 
mit  Schwefelsäure  noch  weitere  2.27  ^/o  P^Oß  (auf  ursprüngliche 
Substanz  berechnet)  ergeben  habe.  Zu  einem  ähnlichen  Besul- 
tate  waren  wir  in  der  Zwischenzeit  auf  einem  etwas  anderen 
Wege  gelangt.  In  dem  Salzsäureauszug  fanden  wir  nämlich 
nach  der  „Inversion"  mit  Salpetersäure  32.51  ®/o  P2O5. 

Es  war  somit  bewiesen,  dass  in  dem  betreffenden  Präcipitat 
die  Phosphorsäure  zum  Teil  in  einer  Form  vorhanden  war, 
welche  sich  in  Salzsäure  löste,  welche  aber  erst  durch  Kochen 
mit  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  in  einen  mit  Magnesia- 
mixtur fällbaren  Zustand  übergef&hrt  werden  konnte.  Hiemach 
dürfte  es  kaum  zweifelhaft  erscheinen,  dass  die  Ursache  besagter 
Differenzen  in  einem  ziemlich  hohen  Gehalt  fraglichen  Präpa- 
rates an  Pyro-  resp.  Metaphosphat  zu  suchen  ist.  Durch  fol- 
genden Versuch  haben  wir  uns  davon  überzeugt,  dass  die  ge- 
nannten Phosphate  durch  Kochen  mit  konzentrierter  Salzsäure 
nur  unvollständig  in  Orthophosphate  übergeführt  werden,  dass 
vielmehr  zur  Erreichung  des  angedeuteten  Zweckes  ein  Zusatz 
von  Salpetersäure  nötig  ist,  eine  Beobachtung,  auf  welche  uns 
übrigens  auch  Herr  Dr.  Loges  aufmerksam  machte.  Reines 
Monocalciumphosphat  erhitzten  wir  längere  Zeit  bei  allmählich 
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steigender  Temperatur  bis  auf  250®.  Hiervon  wurden  5  g  in 
konzentrierter  Salzsäure  durch  Kochen  gelöst,  auf  250  ccm  auf- 
gefallt, und  dienten  je  25  ccm  der  Lösung  zur  direkten  Fällung, 
resp.  zur  Fällung  nach  vorherigem  Kochen  mit  Salpetersäure. 
Wir  fanden  auf  diese  Weise: 

Direkte  Fällung  Nach  dem  Kochen  mit  Salpetersäure 

62.64  %  68.99  % 

62.34  „  68.74  „ 

In  dem  aus  annähernd  gleichen  Teilen  Pyro-  und  Meta- 
phosphat  bestehenden  Gemenge  waren  demnach  ca.  10  ®/o  der 
Gesamtphosphorääure  beim  Kochen  mit  konzentrierter  Salzsäure 
nicht  in  Orthophosphat  übergeführt. 

Wie  hoch  der  Gehalt  des  betreffenden  Präcipitates  an 
Pyrophosphaten  gewesen  ist,  lässt  sich  natürlich  —  wenigstens 
auf  dem  angegebenen  Wege  —  nicht  entscheiden;  jedenfalls  ist 
derselbe  aber  bedeutend  höher,  als  der  gefundenen  Differenz 
zwischen  Salzsäure-  und  Königswasser- Aufschluss  entspricht, 
denn  ein  grosser  Teil  der  Pyrophosphate  wird  offenbar  bereits 
durch  Salzsäure  „invertiert." 

Um  nun  wenigstens  einen  vorläufigen  Einblick  in  die 
Löslichkeitsverhältnisse  des  vorliegenden  Präparates  im  Ver- 
gleich zu  anderen  Präcipitaten  verschiedener  Herkunft  zu  ge- 
winnen, ersuchten  wir  die  Firma  L.  E.  Kühn  in  Schönebeck 
um  Übersendung  einiger  anderer  Muster  und  um  Angabe  des 
Ursprungs  dieser  sowohl,  als  auch  der  von  ihr  herrührenden 
pyrophosphathaltigen  Lieferung.  In  dankenswerter  Weise  er- 
hielten wir  die  Antwort,  dass  letztere  aus  England  stamme, 
wo  häufig  viel  zu  scharf  getrocknet  würde,  und  gingen  uns 
femer  drei  Muster  mit  folgender  Bezeichnung  zu: 

A  —  sehr  gutes,  sehr  schwach  getrocknetes  Präcipitat, 

M  «  ungetrocknetes  Präparat, 

P  «  ein  am  schärfsten,  aber  nur  durch  Dampfheizung  ge- 
trocknetes Präparat. 

In  diesen  vier  Proben  wurde  die  Phosphorsäure  gleich- 
massig  im  Salzsäureauszug  a.  direkt,  b.  nach  der  „Inversion^' 
mit  Salpetersäure  bestimmt  und  endlich  auch  die  Citratlöslich- 
keit  —  nach  der  von  Wagneb  für  Thomasmehle  angegebenen 
Methode  —  ermittelt.  Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  ge- 
stalteten sich  wie  folgt: 
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Phosphonäure 


•/. 


Master 


M 


englischen 
Ursprungs 


Salzsäure- 1  direkte  Fällung  . 
auszug   /nach  der  Inversion 

Citratlöslich 

Citratlöslich  in  ^Iq  der  Gesamt- 
phosphorsäure      


38.36 
38.45 
36.% 

96.03 


16.06 
15.13 
14.79 

97.76 


33.54 
34.13 
31.37 

91.91 


31.10 
32  91 
23.87 

72.53 


Die  von  vornherein  günstig  zu  beurteilenden  Proben  A 
und  M  enthielten  somit  keine  Pyrophosphate,  denn  die  Diffe- 
renzen vor  und  nach  der  „Inversion"  liegen  innerhalb  der 
Fehlergrenzen.  Die  Wirkung  des  schärferen  Trocknens  tritt  in 
gedachter  Richtung  bei  Muster  P  bereits  deutlich  hervor  und 
macht  sich  in  dem  zuletzt  aufgeführten  Falle  in  der  schon  früher 
erwähnten  Höhe  bemerkbar.  Mit  diesen  Feststellungen  geht  die 
Gitratlöslichkeit  im  umgekehrten  Verhältnis  völlig  gleichmässig 
Hand  in  Hand:  je  höher  der  Gehalt  an  Pyrophosphaten ,  desto 
niedriger  die  Gitratlöslichkeit. 

Es  war  uns  leider  in  diesem  Frühjahr  nicht  mehr  mög- 
lich, mit  Präcipitaten  verschiedener  Herkunft  Vegetations ver- 
suche anzustellen,  um  auf  diese  Weise  den  Wirkungswert  der- 
selben zu  ermitteln  uud  mit  den  Ergebnissen  der  Analyse  zu 
vergleichen.  Wir  werden  dies  im  nächsten  Jahre  nachholen, 
glauben  aber  bereits  jetzt  darauf  aufmerksam  machen  zu  sollen, 
dass  die  in  den  Handel  kommenden  Präcipitate  gelegentlich 
einen  hohen  Gehalt  an  Pyrophosphaten  besitzen  können,  worauf 
ihr  verschiedener  Löslichkeitsgrad  —  wenigstens  zum  Teil  — 
zurückzufuhren  sein  dürfte.  Die  einfache  Bestimmung  der  Ge- 
samtphosphorsäure, namentlich  unter  Verwendung  von  Königs- 
wasser als  Lösungsmittel,  muss  daher  zu  falschen  Schluss- 
folgerungen föhren. 

Eine  Besprechung  dieser  Frage  bei  Gelegenheit  der  nächsten 
Verbandsversammlung  scheint  uns  hiernach  sehr  wünschenswert 
zu  sein,  zumal  wahrscheinlich  auch  von  anderer  Seite  ähnliche 
Beobachtungen  gemacht  worden  sind.  Einen  derartigen  Meinungs- 
austausch herbeizuführen,  ist  der  Zweck  dieser  Mitteilung. 

Jena,  im  Mai  1896. 


Mitteilung  aus  der  agrikulturchemischen  Versuchs- 
Station  zu  Breslau. 


Studien  Aber  den  Sandgehalt  der  UandelsfattermitteL 

Von 

Dr.  B.  SCHÜLZE-Breslau. 


Die  Frage,  welcher  Gehalt  an  Sand  in  den  Handelsfutter- 
mitteln erlaubt  sein  könne,  ohne  ihnen  den  Charakter  der  Rein- 
heit zu  nehmen,  hat  den  „Verband  landwirtschaftlicher  Versuchs- 
Stationen  im  Deutschen  Reiche^  in  seinen  Sitzungen  mehrfach 
beschäftigt.  Der  Erfolg  dieser  Besprechungen  ist  der  in  der 
Vn.  Hauptversammlung  zu  Dresden  gefasste  Beschluss,  dass 
„die  qualitative  Prüfung  aller  Futtermittel  auf  Sand  bezw. 
mineralische  Beimengungen  obligatorisch  sein  und,  sobald  die 
Vorprüfung  die  Anwesenheit  von  mehr  als  normalen  Mengen 
ergebe,  die  quantitative  Bestimmung  ausgeführt  werden  solle. ^^ 
Über  die  Grösse  der  erlaubten  „normalen  Menge"  konnte  in- 
dessen eine  Einigung  nicht  erzielt  werden.  Einige  Stimmen 
waren  dafür,  dass,  sobald  der  Sandgehalt  1  <>/a  betrüge,  der  Kuchen 
als  ungenügend  rein  zu  bezeichnen  sei;  andere  Stimmen  wollten 
in  der  Bemängelung  eines  Sandgehaltes  in  dieser  Höhe  eine 
unnötige  Beunruhigung  der  kaufenden  Landwirte  erblicken  und 
waren  geneigt,  auf  einen  massigen  Sandgehalt  überhaupt  weniger 
Wert  zu  legen. 

Wenn  man  diese  abweichenden  Anschauungen  erwägt  und 
bedenkt,  dass  eine  Verpflichtung,  dem  als  dem  Käufer  der  Ware 
an  deren  Untersuchung  interessierten  Landwirt  von  dem  Vor- 
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handensein  einer  gewissen,  nicht  unwesentlichen  Menge  Sand 
—  z.  B.  1  ®/o  —  Mitteilung  zu  machen,  für  die  Mitglieder  des 
Verbandes  nicht  obligatorisch  wurde,  so  muss  man  sagen,  dass 
mit  dem  oben  angeführten  Verbandsbeschluss  für  die  Einheit- 
lichkeit der  Futtermittelprüfnng  und  Beurteilung  in  dieser 
Richtung  recht  wenig  gewonnen  ist.  Es  ist  zur  Zeit  jedem 
Analytiker  überlassen,  welche  Mengen  von  Sand  er  als  „normale^ 
ansehen  will.  Erst  dann  wird  man  für  die  Homogenität  der 
Stellung  zu  dieser  Frage  aus  den  Erörterungen  im  Verbände 
der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen  Gewinn  haben,  wenn 
man  durch  weitere  Beobachtungen  zu  einer  Anschauung  darüber 
gekommen  ist,  wieviel  Sand  in  den  einzelnen  Futtermitteln 
auch  bei  bester  und  guter  Qualität  gewöhnlich  vorkommt 
und  von  welcher  Menge  an  infolge  mangelhafter  Beschaffen- 
heit des  Bohmaterials  oder  infolge  von  Nachlässigkeit 
oder  Böswilligkeit  der  Sandgehalt  die  „normale"  Grenze 
übersteigt 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  man  über  die  Bedeutung  des 
Sandes  in  den  Futtermitteln  verschieden  urteilen  wird,  je  nach 
dem  Standpunkte,  auf  den  man  sich  bei  der  Beurteilung  stellt. 
Denkt  man  nur  an  eine  event.  nachteilige  Wirkung  auf  den 
Tierkörper,  so  wird  man  noch  relativ  grosse  Mengen  von  Sand 
zu  übersehen  geneigt  sein.  Wenn  auch  durch  Fütterung  mit 
feinem  Sand  die  sogen.  Sandkolik  hervorgerufen  werden  kann, 
so  ist  doch  diese  Gefahr  sicherlich  nicht  vorhanden,  wenn  z.  B. 
1— IV«  kg  eines  Futtermittels  mit  2 — 3®/o  Sand,  d.  i.  also 
30 — 50  g  Sand  täglich  an  ein  ausgewachsenes  Rind  oder  Pferd 
verfüttert  werden. 

In  anderem  Lichte  erscheint  ein  Sandgehalt,  wenn  man 
von  dem  Grundsatze  ausgeht,  dass  der  Käufer  vollen  Anspnich 
auf  eine  möglichst  reine,  also  auch  möglichst  sandfreie  Ware 
hat.  Man  wird  von  diesem  Standpunkte  aus  schon  verhältnis- 
mässig niedrige  Mengen  Sandes  für  beachtenswert  halten  müssen.* 
Kein  Landwirt  wird  es  verstehen,  wenn  er  mit  einer  Waggon- 
ladung Raps-  oder  Leinkuchen  ohne  weiteres  4  Ctr.  Sand  (=  2  »/o) 
statt  4  Ctr.  Kuchen  in  den  Kauf  nehmen  soll.  Er  wird  verlangen, 
dass  ihm  entweder  das  gleiche  Gewicht  von  dem  betreffenden 
Futterstoff  noch  extra  geliefert  werde  oder  dass  ein  entsprechender 
Abzug  vom  Preise  erfolge.  Wenn  man  die  Frage  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  betrachtet,  so  kommt  man  dazu,  das  Vor- 
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handensein  von  Sand  an  sich  zu  bearteilen  und  zu  verurteilen^ 
ohne  Rückaichtnahme  auf  irgend  welche  andere  Umstände.    Es 
kann  dann  z.  B.  auch  gar  nicht  in  Betracht  kommen,  ob  das 
gelieferte  Futtermittel  etwa  trotz  seines  höheren  Sandgehaltes 
noch  den  garantierten  Nährstoff  besitzt.    Bekanntlich  schwanken 
Protein-  und  Fettgehalt  in  allen  Futtermitteln  erheblich,  je  nach 
den  Jahrgängen,  Herkunft  des  Bohmaterials  u.  s.  w.  —  einen 
festen  Maximal-  oder  Minimalgehalt  an  Nährstoffen  giebt  es  bei 
keinem.     Legte  man  nur  Wert   auf  das  Vorhandensein   eines 
gewissen   Durchschnittsgehalts    an   Nährstoffen,    so   könnte   es 
jemandem  beikommen,  eine  gehaltreichere  Ware  mit  soviel  Sand 
zu  versetzen,  dass  gerade  der  Durchschnittsgehalt  erreicht  wird. 
Ein  solches  Verfahren  würde  entschieden  als  Verfälschung  zu 
bezeichnen  sein  und  eine  solche  Ware  gewöhnlich  verworfen 
werden  müssen,  trotzdem  sie  immer  noch  einen  durchschnittlichen 
Nährstoffgehalt  aufweist.    Hält  man  daran  fest,  dass  mit  einer 
normalen    Qualität    zugleich    möglichster     Ausschluss    aller 
fremden  Bestandteile  garantiert  sein  muss,  so  hat  man  eigent- 
lich keinen  Grund  mehr,  unreine  Futtermittel  nachsichtig  zu 
beurteilen.    Wenn  ein  Fabrikant  seine  Ölkuchen  und  sonstigen 
Fabrikationsrückstände  zum  bestmöglichen  Preise  verwerten  wilL 
80  hat  er  auch  die  Pflicht,  die  nötige  Sorgfalt  auf  ihre  Her- 
stellung zu  verwenden,  d.  i.  die  Rohmaterialien  vor  der  Ver- 
arbeitung möglichst  von  fremden   ünreinigkeiten  zu  befreien. 
Wer  es  daran  fehlen  lässt,  wer  die  dazu  nötige  Mühe  und  Arbeit 
scheut,  darf  sich  nicht  wundem,  wenn  seine  Produkte  überall 
als   „mangelhaft  rein"  beanstandet  werden,   wenn  ihr  Absatz 
Schwierigkeiten  begegnet  und  nur  zu  reduziertem  Preise  möglich 
ist.     Es    hiesse    geradezu    eine    Prämie    aussetzen    für    nach- 
lässige Arbeit,  wollte  man  unvollkommen  gereinigte  Waren  guten, 
sorgfältig  hergestellten  gleichschätzen.    In  erster  Linie  steht 
bei  Futtermitteln   die  Befreiung  des   Bohmaterials   von  Sand, 
denn  solche  ist  bei  gutem  Willen  fast  durchweg  in  sehr  voll- 
kommenem Masse  zu  erzielen.    Freilich  eine  absolute  Reinheit 
ist  auch  in  dieser  Hinsicht  nicht  zu  erreichen,  immer  werden 
einzelne   Reste   von   Sand   zurückbleiben,   die   man   als   einen 
„normalen"  Sandgehalt  der  Futtermittel  zu  bezeichnen  hat,  und 
es  gilt  eben  zunächst  Erfahrungen  zu  sammeln  über  die  „normal" 
vorkommenden  Sandmengen,   ehfe  man   zu  einem  einheitlichen 
Massstab  kommt,  die  Futtermittel  in  dieser  Richtung  zu  kriti- 
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sieren.  Es  darf  behauptet  werden,  dass  hierüber  noch  fast 
völlige  Unklarheit  herrscht,  und  darauf  ist  es  zurückzufahren, 
dass  in  den  Versammlungen  deutscher  landwirtschaftlicher  Ver- 
suchs-Stationen eine  völlige  Einigung  in  dieser  Frage  nicht  zu 
erzielen  war. 

Auch  über  die  Bestimmung  des  Sandes  war  man  in  den 
Verbandsversammlungen  nicht  einer  Meinung.  Wurde  auch  im 
Prinzip  die  Richtigkeit  der  aufeinanderfolgenden  Behandlung 
der  Äsche  mit  Salzsäure  und  Alkali  (Ätzalkalien  oder  kohlen- 
sauren Alkalien)  nicht  bestritten,  so  war  es  doch  einigen  er- 
wünscht, einfachere  Methoden  anerkannt  zu  sehen,  z.  B.  das 
Auskochen  nur  mit  Salzsäure  oder  das  Abschlämmen  der  Kiesel- 
säure, die  das  Kieselskelett  gewisser  Samenteile  bildet.  Auch 
diese  Frage  ist  nur  für  mangelnde  Erfahrung  eine  streitige; 
wenn  man,  wie  dies  auf  der  Versuchs-Station  Breslau  geschehen 
ist,  eine  Eeihe  vergleichender  Bestimmungen  ausführt,  so  er- 
giebt  sich  bald,  in  welchen  Fällen  die  alleinige  Behandlung 
mit  Säure  genügt  und  in  welchen  eine  weitere  Behand- 
lung mit  Lauge  geboten  ist.  Häufig  ist  erstere  ausreichend, 
um  einen  nahezu  vollständig  reinen  Sandrückstand  zu  gewinnen, 
so  bei  Leinkuchen,  Rapskuchen,  Erdnusskuchen,  Baumwollsaat- 
mehl ,  Pal  mkernkuchen ,  Kokoskuchen ,  Sonnenblumenkuchen, 
Roggen-  und  Weizenkleie.  Alle  diese  geben,  wenn  sie  sonst 
unverfälscht  sind,  bei  der  nachfolgenden  Behandlung  mit 
Alkalien  nur  so  wenig  an  diese  ab,  dass  diese  Manipulation 
für  das  Resultat  unwesentlich  ist.  Dagegen  ist  das  spätere 
Auskochen  der  mit  Salzsäure  behandelten  Asche  mit  Alkali 
unbedingt  nötig  und  ganz  unerlässlich  bei  Hanfkuchen,  Hirse- 
schrot, Reisfuttermehl,  sowie  bei  sämtlichen  von  bespelzten 
Getreidekörnern  (Hafer,  Gerste  etc.)  herrührenden  Futterstoffen 
(Schrot,  Treber,  getrockneten  Schlempen  etc.).  Alle  diese  letzt- 
genannten Substanzen  enthalten  so  reichlich  Kieselsäure,  dass 
bei  Unterlassung  der  Behandlung  mit  Alkalien  der  Rückstand 
ein  Gemenge  von  Sand  mit  bedeutenden  Mengen  von  Kiesel- 
säure darstellt.  Bei  Hanfkuchen  z.  B.  gingen  in  einer  Reihe 
vergleichender  Bestimmungen  durch  Lauge  im  Durchschnitt  noch 
ca.  10®/o  der  Reinasche  in  Lösung. 

Diesen  Verhältnissen  entsprechend  wurde  bei  den  im  nach- 
folgenden mitgeteilten  Sandbestimmungen,  die  einen  Beitrag  zu 
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der  Frage,  welchen  Sandgehalt  man  bei  den  verschiedenen 
Futtermitteln  „normal''  nennen  kann,  liefern  sollen,  durch- 
gehends  verfahren.  Es  wurden  in  den  letzten  beiden  Jahren  auf 
der  Versuchs-Station  Breslau  bisher  gegen  1100  Futtermittel  in 
Bezug  auf  ihren  Sandgehalt  geprüft  und  zwar  besonders  reich- 
lich die  in  Schlesien  gebräuchlichsten  Futtermittel :  Leinkuchen. 
Rapskuchen,  Sonnenblumenkuchen,  Hanfkuchen,  Kleien,  Erdnuss- 
kuchen  u.  a. 

Der  hierbei  gefundene  Sandgehalt  ist  aus  folgender  Tabelle 
ersichtlich : 


• 

Untersuchte 
Futtermittel 

4 

a 

Sandgehalt 

ff 

•/o 

• 

uter 

0.5 

0.6 
bis 
0.6 

0.6 
bis 
0.7 

0.7   0.8 
bis    bis 
0.8  1  0.9 

0.9 
bis 
1.0 

1.0   1.6 
bis   bis 
1.6 !  2.0 

ftb«r 
2.0 

1  S) 

GQ 
0' 

/o 

1. 

Erdnnssknchen   .    .    . 

39 

;        I 
12i    1  .    1     —     - 

i        1 

1 

-i     ?;     7:11 

Spsrei 

3.34 

2. 

Banmwollsaatmehl  .    . 

12 

12'  — 

— - 

• 

i  "^^ 

0 

0.05 

3. 

Sesamknchen  .... 

4 

1    - 

^^^ 
^"^" 

1 

^l"! 

!  1 

0 

318 

4. 

Sonnenblnmenknchen  . 

212 

63   36 

26 

27    12 

16    24 

4 

4 

0 

3.45 

6 

Hanfkuchen    .... 

98 

17'    7 

6  16  17 

4  '22 

19  ,  12 

0 

282 

6. 

Rapskuchen    .... 
Leinkuchen    .... 

112 

22     7  1    8  ,    5  )    8  1    6    28  •  12  !  16 

0 

8.12 

7. 

212 

34   15 

16    17  ,  18    14  1  46    24  ,  28 

Sporen 

17.92 

8. 

Extrahierter  Lein  .    . 

3 

—     — 

t    1              11 

0.76 

I.IQ 

9. 

Leindotterkuchen    .    . 

12 

2    — 

1        i  —      1      2  !    2  i    6 

0.13 

4.90 

10. 

Palmkemknchen     .    . 

27 

13     4 

2:2       1 

-1    41-'    1 

0 

2.33 

11. 

Kokoskuchen  .... 

5 

—      3 

2;-  ■  -   -,-;-:- 

0.50 

0.60 

12. 

Getrocknete  Biertreber 

7 

4   — 

' 

21    1 

0.20 

1.73 

13. 

Getrockn.  Maisschlempe 

5 

2 

1 

1    — 

^— 

J 

0.60 

2.08 

14. 

Malzkeime      .... 

11 

5    — 

3 

—      2 

1 

— 

— 

0.20 

1.48 

16. 

Melassefutter.    .    .    . 

14 

5     2 

1 

1 

1 

1 

—      3 

0.40 

2.88 

16. 

Reisfattermehl    .    .    . 

24 

4     1 

A                             1                      1 

3     —     —  1  — 

4 

6  1    7 

0.24 

5.27 

17. 

Roggenkleie  .... 

207 

104,  20 

13    13  .  10 

4    32 

9  '  12 

0 

13.89 

18. 

Grobe  Weizenkleie.    . 

48 

48 

•^—  1  _» 

— 

-^ 

— 

0 

020 

19. 

Hirseschrot     .... 

29 

ö 

3 

1 

2 

1 

2 

i 

4 

2; 

9 

0 

6.88 

Zieht    man    zur    besseren    Übersicht    die 
bis     1.0  ^/o    zusammen    and    rechnet    die    in 
Abteilungen    fallenden    Proben    in    Prozenten 
untersuchten  Proben  jeder  Art  um,   so   erhält 
Übersicht: 
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• 

1 
Untersachte 

Fattermittel 
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1 

S  a 
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g  e  h  a 
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39 
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2 

7 

7 

11 

31 
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18 

18 

28 
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— 
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25 
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25 
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4 

4 

30 

55 

11 

2 

2 

6. 

Hanfkuchen    .... 

98 

17 

28 

22 

19 

12 

17 

29 

23 

19     12 

6. 

Rapskuchen    .... 
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22 

34 

28 

12 

16 

20 

30 

.25 

11     14 

7. 

Leinkuchen    .... 
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34 

80 

46 

24 

28 

16 

38 

22 

11 

13 

8 
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3 

— 

2 

1 

— 

— 

— 
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— 

~- 

9. 

Leindotterkuchen    .    . 

12 

2 

1 

2 

2 

6 

17 
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17 

41 
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Palmkemkuchen     .    . 

27 

13 

9 

4 
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48 
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4 
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— 
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1 

— 
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7 

4 

-— 
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1 

57 

29 
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— 
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5 

— 
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11 

5 

5 

1 
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45 
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15. 
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14 

5 

5 
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— 

3 

36 
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'  21 

16. 
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24 

4 

4 
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7 

17 

i    17'  17 

20     29 

17. 

Roggenkleie  .... 
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!   60 

22       9 

12 

50 

29  1  11 

4       6 
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48 

48 

1 

1        '  ' 
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— 

100 



19. 

Hirseschrot     .... 

29 

5 

9 

4 

2 

9 

17 

31 

,  14 

1 

7 

1 

31 

Aus  dieser  letzten  Übersicht  lässt  sich  sofort  ersehen,  dass 
die  Fattermittel  in  Bezug  auf  ihren  Sandgehalt  durchaus  un- 
gleich sind,  und  es  will  dem  Referenten  scheinen,  als  ob  es 
kaum  möglich  sein  könnte,  mit  gewissen  allgemeinen  Zahlen 
allen  Forderungen  sowohl  der  Fabrikanten,  wie  auch  der  Käufer 
gerecht  zu  werden.  Wollte  man  z.  B.  1  ®/o  Sand  durchweg  als 
die  Maximalgrenze  des  Sandgehalts  annehmen,  so  machte  man 
damit  z.  B.  dem  Baumwollsaatmehl  und  der  groben  Weizen- 
schalenkleie ganz  unnötige  Eonzessionen.  Es  unterliegt,  wie 
die  Erfahrung  lehrt,  absolut  keinen  Schwierigkeiten,  diese 
Futtermittel  mit  verschwindendem  Sandgehalt  herzustellen;  es 
liegt  daher  keinerlei  Grund  vor,  bei  ihnen  mehr  Sand  als  etwa 
0.5  o/o  zu  gestatten.  Andererseits  ist  es  z.  B.  bei  Erdnusskuchen, 
Hanfkuchen,  Beisfuttermehl,  Hirseschrot,  wie  es  scheint,  zu 
rigoros,  den  erlaubten  Sandgehalt  auf  1  ^U  zu  fixieren.  Mög- 
licherweise liegen  hier  Verhältnisse  vor,  die  die  Reinigung  bis 
zu  diesem  Grade  erschweren,  und  denen  ist  auch  von  selten 
der  Versuchs-Stationen  Rechnung  zu  tragen.  Wir  wollen  ja 
zwar  mit  dem  Vorgehen  gegen  den  Sand,  ebenso  wie  mit  der 
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ganzen  Fattermittelkontrole,  darauf  hinwirken,  dass  möglichste 
Sorgfalt  bei  deren  Herstellung  verwendet  werde;  wir  diirfen 
indessen  den  Bogen  nicht  zu  straff  spannen,  um  nicht  durch 
übertriebene  Ansprüche  gewissen  Futtermitteln,  die  sich  durch 
ihre  Brauchbarkeit  und  Preiswttrdigkeit  ein  gutes  Absatzgebiet 
erobert  haben,  fernerhin  den  Weg  über  unsem  Markt  zu  er- 
schweren. Es  wird  daher  nötig  sein,  die  einzelnen  Futtermittel 
gesondert  zu  betrachten,  um  möglichst  ein  richtiges  Bild  von 
den  bei  ihnen  obwaltenden  Verhältnissen  zu  gewinnen. 

I.  Erdnusskuchen. 

Die  untersuchten  Proben  waren  durchweg  die  sog.  „Mar- 
seiller''  Erdnusskuchen,  also  die  geringere  Sorte  des  Handels, 
die  sich  schon  durch  ihre  mehr  oder  weniger  dunkle  Farbe  und 
ihren  Gehalt  an  Teilen  der  inneren  Samenhaut,  wie  auch  an 
Schalenteilen  von  den  besseren  weissen  „Rufi8que"-Kuchen  wesent- 
lich unterscheidet.  Die  letzteren  kamen  hier  fast  gar  nicht  vor. 
Zum  Teil  hatten  die  Proben  auch  Mehlform,  es  waren  dann  ebenfalls 
die  behufs  Befreiung  von  Haaren  und  Fasern  der  Presstücher  ge- 
mahlenen Marseiller  Kuchen.  Von  diesen  Kuchen  hatten  nur 
36  ®/o  der  untersuchten  Proben  unter  1  °/o  Sand,  54  ®/o  der  unter- 
suchten Proben  unter  1.5  ®/o,  nur  72  ®/o  unter  2  ^jo  Sand  und 
noch  28  **/o  über  2  »/o  Sand.  Es  hat  sich  bei  der  sonstigen 
Prüfung  nicht  ergeben,  dass  die  sandreichen  Kuchen  etwa  auch 
in  anderer  Hinsicht  besonders  unrein  oder  schlecht  gewesen 
wären,  und  man  muss  daher  annehmen,  dass  mit  der  ganzen 
Art  der  Herstellung  dieser  Kuchen  das  Auftreten  eines  relativ 
hohen  Sandgehaltes  verbunden  ist  Man  wird  demnach  zufrieden 
sein  können,  wenn  die  Marseiller  Erdnusskuchen  in  Zukunft  nur 
1.5  ^/o  Sand  enthalten,  wie  schon  jetzt  die  reichliche  Hälfte, 
und  diesen  Prozentsatz  als  eine  noch  erlaubte  „normale'^  Grösse 
vorläufig  annehmen  müssen. 

2.  Baumwollsaatmehl. 

Vom  Baumwollsaatmehl  wurden  allerdings  nur  12  Proben 
gewichtsanalytisch  auf  Sand  untersucht,  und  zwar  waren  es  fast 
ausschliesslich  die  sog.  „amerikanischen"  Mehle,  die  bekanntlich 
immer  noch  mehr  oder  weniger  Bruchstücke  der  schwarzen 
Samenschale  enthalten.  Da  sich  jedoch  bei  keinem  einzigen 
Mehle  mehr  als  O.I  ®/o  Sand  vorgefunden  hat,  so  ist  man  wohl 
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berechtigt  zu  behaupten,  dass  die  „normale^'  Sandmenge  in  Baum- 
woUsaatmehlen  0.1  ®/o  gewöhnlich  nicht  übersteigt. 

3.  Sesamkuchen. 

Diese  Kuchen  kommen  hier  verhältnismässig  selten  vor, 
und  es  ist  daher  das  Material  zu  klein,  um  daraus  Schlftsse  zu 
ziehen.  Der  Sesambau  geschieht  hauptsächlich  in  G^enden,  die 
sehr  mergelreichen  Boden  besitzen  und  wo  die  Ernte  mit  ver- 
hältnismässig primitiven  Hülfsmitteln  vollzogen  wird.  Die  Folge 
ist,  dass  die  kleinen  Samen  meist  ziemlich  stark  mit  Teilchen 
der  Mergelerde  verunreinigt  und  davon  nicht  vollständig  mehr 
zu  befreien  sind.  Daher  kommt  es  denn,  dass  in  den  Sesam- 
kuchen so  häufig  ein  hoher  Sandgehalt,  und  zwar  besonders 
kohlensaures  Calcium,  gefunden  wird.  Es  wird  sich  bei  weiteren 
Untersuchungen  über  den  Sandgehalt  wahrscheinlich  heraus- 
stellen, dass  auch  beim  Sesamkuchen  ein  Sandgehalt  von  min- 
destens 1.5  ®/o  noch  als  „normal'  anzusehen  ist. 

4.  Sonnenblumenkuchen. 

Die  auf  ihren  Sandgehalt  untersuchten  zahlreichen  Kuchen 
waren  sehr  verschiedener  Herkunft.  Überwiegend  waren  es  je- 
doch die  in  letzter  Zeit  fast  allein  auf  den  Markt  kommenden 
dünnen  Kuchen  aus  gut  geschälten  Samen  (Marke:  Borissoglebsk). 
Die  dicken  runden  und  viereckigen  Kuchen,  die  meist  aus 
weniger  sorgfältig  entschälten  Samen  gepresst  sind  (Marken: 
Prochorowka  und  Saratow),  kommen  in  letzter  Zeit  wenig  mehr 
in  Schlesien  vor.  Die  Sonnenblumenkuchen  werden  zweifellos 
nicht  immer  mit  genügender  Sorgfalt  hergestellt,  das  beweist 
das  nicht  seltene  Vorkommen  von  Eisenteilen  (Nägeln  etc.), 
Stricken  und  dergleichen  innerhalb  der  Presskuchen.  Dennoch 
haben  noch  85  ^/o  aller  untersuchten  Kuchen  unter  1  ^Iq  Sand 
enthalten,  und  wenn  man  l^/o  Sand  hier  als  die  „normaP'  vor- 
kommende Maximalmenge  bezeichnet,  so  erwächst  daraus  eine 
Forderung  an  die  Fabrikanten,  die  von  diesen  nach  den  bis- 
herigen Erfahrungen  sehr  wohl  erfüllt  werden  kann. 

5.  Hanfkuchen. 

Auch  von  den  Hanfkuchen  stand  ein  reichliches  Material 
zur  Verfügung.  Davon  enthielten  46  ®/o  bis  zu  1  ®/o  Sand^ 
69  o/o  bis  zu  1.5  <>/o  und  noch  31  o/o  über  1.5  Vo  Sand.   Es  macht 
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auch  hier  den  Eindruck,  als  ob  die  „normale^^  Sandmenge  bis 
zu  1.5  ®/o  angenommen  werden  müsse,  denn  die  Kuchen  mit 
diesem  Sandgehalt  gaben  im  übrigen  durchaus  keinen  Anlass  zu 
Ausstellungen,  waren  vielmehr  mit  der  erforderlichen  Sorgfalt 
hergestellt  Sei  es  nun,  dass  der  hier  anhängende  Sand  schwer  zu 
beseitigen  ist,  sei  es,  dass  die  stark  verkieselten  Samenschalen 
zur  Erhöhung  des  als  Sand  bestimmten  Teiles  der  Asche  bei- 
tragen, jedenfalls  ist  hier  der  normale  Sandgehalt  relativ  hoch 
anzuerkennen. 

6.  Rapskuchen. 

Von  den  Rapskuchen  hatten  50  ^Iq  unter  1  <^/o  Sand,  50  Vo 
darüber.  Die  Rapskuchen  gehören  zu  denjenigen  Futtermitteln, 
die  als  stark  begehrte  auch  vielfachen  Verfälschungen  unter- 
liegen, und  es  ist  eine  allbekannte  Thatsache,  dass  verfälschte 
Waren  meistens  auch  reicher  an  Sand  geworden  sind,  weil  als 
Zusatzmittel  meistens  sandreichere  Abfälle  oder  billige  unreine, 
auch  sandhaltige  fremde  Samenarten  benutzt  werden.  Es  ist 
ausser  Frage,  dass  gute  reine  Rapskuchen  gewöhnlich  nicht 
mehr  als  0.5 — 0.7  ®/o  Sand  enthalten,  und  wenn  daher  ein  nor- 
maler Grehalt  von  0.8 — 1,0  ®/o  Sand  angenommen  wird,  so  ent- 
spricht dies  durchaus  den  Thatsachen  und  ist  von  den  Ölfabriken 
leicht  innezuhalten. 

7.  Leinkuchen. 

Von  den  zahlreichen  untersuchten  Leinkuchen  enthielten 
540/0  unter  l®/o  Sand,  46  »/^  darüber.  Es  gilt  von  den  Lein- 
kuchen dasselbe,  wie  von  den  Rapskuchen:  Unreinigkeit  auch 
in  anderer  Beziehung  geht  meistens  mit  erhöhtem  Sandgehalt 
Hand  in  Hand.  Da  nun  die  Reinigung  des  Leins  meistens  nur 
aus  Bequemlichkeit  unterbleibt,  ja  gewöhnlich  selbst  die  ganz 
unreinen  Sorten  nicht  gereinigt,  sondern  mit  reineren  Sorten 
derart  gemengt  werden,  dass  Mischungen  entstehen,  die  man 
wegen  ihres  Gehaltes  an  fremden  Bestandteilen  noch  nicht  gerade 
verwerfen  kann,  so  wäre  hier  Nachsicht  bezüglich  des  Sand- 
gehaltes ein  Fehler.  Es  gilt  hier,  kein  Privilegium  zu  schaffen 
für  die  Unterschiebung  unreiner,  geringwertiger  Sorten,  sondern 
dahin  zu  wirken,  dass,  wenn  Leinkuchen  für  ihren  relativ  hohen 
Preis  verkauft  werden  sollen,  auch  die  nötige  Sorgfalt  bei  der 
Herstellung  angewandt  wird.    Wenn  von  Hunderten  von  Lein- 
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kuchen  über  die  Hälfte  anter  l^/o  Sand  enthalten  können,  so 
lässt  sich  dieses  Ziel  unschwer  bei  den  Übrigen  ebenfalls  erreichen, 
und  darum  kann  mit  gutem  Recht  der  normale  MaximalgehaJt 
an  Sand  beim  Leinkuchen  mit  l^/o  angenommen  werden. 

8.  Extrahierter  Lein. 

Dieser  durch  Extraktion  mit  Benzin  oder  Schwefelkohlen- 
stoff entfettete  gequetschte  Leinsamen  kam  zu  vereinzelt  vor,  um 
darüber  ein  Urteil  zu  gewinnen.  Nach  den  wenigen  Proben  scheinen 
die  Verhältnisse  hier  ebenso  zu  liegen  wie  beim  Leinkuchen,  wo- 
gegen auch  keinerlei  theoretische  Erwägungen  sprechen. 

9.  Leindotterkuclien. 

Von  den  Leindotterkuchen  enthalten  nur  25®/o  bis  l^/o, 
34  Vo  1—2  7o  und  noch  41  «/o  über  2  »/o  Sand.  Die  Zahl  der 
Untersuchungen  ist  hier  noch  nicht  genügend,  um  ein  Urteil  über 
den  „normalen^'  Sandgehalt  zu  gewähren.  Es  scheint  hier  ähn- 
lich wie  beim  Erdnuss-  und  Hanfkuchen  ein  relativ  hoher  Sand- 
gehalt die  Eegel  und  vielleicht  unvermeidlich  zu  sein,  was 
möglicherweise  in  der  Kleinheit  der  Samen  begründet  ist.  Sicher 
ist  jedoch,  dass  sich  auch  hier  durch  grössere  Sorgfalt  mehr 
erreichen  lässt,  als  die  vorliegenden  Proben  erkennen  lassen. 
Die  Leindotterkuchen  werden  aus  Sussland  importiert,  wo  bisher 
weniger  Wert  auf  gute  reine  Ware  gelegt  wird.  Wenn  daher 
der  normale  Sandgehalt  bis  zu  1^/^%  angenommen  würde,  so 
könnte  darin  kaum  eine  zu  weitgehende  Forderung  liegen. 

iO.  Paimkernlcuchen. 

Von  den  untersuchten  Palmkernkuchen  enthalten  81®/« 
unter  1  ^/o  Sand,  so  dass  ein  Sandgehalt  bis  zu  dieser  Höhe  als 
ein  normaler  anzusehen  ist. 

II.  Kolcoslcuchen. 

Sämtliche  untersuchten  Proben  enthalten  im  Maximum  0.7  ^/^ 
Sand.  Wenn  auch  die  Zahl  der  Untersuchungen  klein  ist,  so 
ist  wohl  hier  gegen  die  Annahme,  dass  der  Sandgehalt  0.8% 
nicht  überschreiten  sollte,  kaum  etwas  einzuwenden. 
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12.  Getrocknete  Biertreber. 

Von  den  untersuchten  Proben  zeigten  57  ®/o  unter  0.5  »/o  Sand. 
Wenn  daneben  einige  Proben  über  l®/o  Sand  enthielten,  so  ist 
dies  wohl  auf  Verunreinigungen  zurückzuführen,  die  vermeidlich 
gewesen  wären.  Es  wird  weiterer  Untersuchungen  bedürfen  zur 
Feststellung,  ob  der  „normale"  Sandgehalt  nicht  gewöhnlich 
unter  0.5  ®/o  liegt.  Vorläufig  würde  die  Forderung,  dass  Bier- 
treber unter  1  ®/o  Sand  enthalten  sollten ,  praktisch  keinen 
Schwierigkeiten  begegnen. 

13.  Getrocknete  Maisschlempe. 

Dieses  aus  Ungarn  kommende  Futtermittel  enthält  in  den 
wenigen  untersuchten  Proben,  von  einem  Falle  abgesehen,  unter 
0.8 Vo  Sand,  so  dass  ein  Sandgehalt  bis  zu  dieser  Höhe  als 
„normal"  gelten  kann. 

14.  Malzkeime. 

Von  den  untersuchten  Malzkeimen  weisen  90®/,,  unter 
0.9<^/o  Sand  auf,  so  dass  auch  hier  das  Maximum  des  Normal- 
gehaltes 1%  beträgt. 

15.  Melasseftitter. 

Die  Melassefutterproben  waren  meistens  aus  Palmkern- 
mehl, in  einzelnen  Fällen  aus  Palmkem-  und  Baumwollsaatmehl, 
in  einem  Falle  aus  Kartoffeln  und  Melasse  hergestellt.  Die 
Melasse  enthält  kaum  je  merkliche  Mengen  von  Sand,  es  kommt 
demnach  als  Träger  des  etwa  vorhandenen  Sandgehaltes  das 
trockene  Zusatzmittel,  in  erster  Linie  Palmkemmehl  in  Betracht. 
Da  bei  diesem  der  normale  Sandgehalt  l^/o  nicht  übersteigt, 
so  braucht  solcher  auch  beim  Melassefutter  keinesfalls  höher 
bemessen  zu  werden,  und  es  weisen  ja  auch  72  ^/o  der  untersuchten 
Proben  thatsächlich  keinen  höheren  Sandgehalt  auf.  Zu  den 
sandreicheren  Proben  dürfte  ein  geringwertiges,  unreines  Zusatz- 
mittel zur  Verwendung  gekommen  sein. 

16.  Relsfuttermehl. 

Von  den  ßeisfuttermehlen  enthielt  die  eine  Hälfte  unter 
1.5  <^/o,  die  andere  Hälfte  mehr  Sand ;  30  <^/o  enthielten  noch  über 
2®/o.  Betrachtet  man  die  erste  Tabelle,  so  findet  sich,  dass 
Vs  der  Proben  unter  0.7  ®/o  Sand  enthalten,  während  die  übrigen 
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Über  1  ®/o  l>is  hinauf  zu  5-27  ^U  aufweisen.  Das  Keisfuttermehl 
verlockt  durch  seine  Feinheit  häufig  zum  Zusatz  der  ge- 
mahlenen Reisspelzen,  die  für  sich  allein  nicht  gut  zu  verwerten 
sind  und  daher  auch  anderweitig  als  Verfälschungsmittel  auf- 
treten — ,  und  mit  solcher  Verfälschung  geht  auch  hier  ge- 
wöhnlich eine  Steigerung  des  Sandgehalts  Hand  in  Hand.  Es 
legt  sich  hiemach  der  Gedanke  nahe,  dass  die  Eeisfuttermehle 
mit  weniger  als  0.7  Vo  Sand  die  normalen  sind,  während  die 
übrigen  einen  Zusatz  von  Verunreinigungen  (gemahlene  Beis- 
spelzen)  erhalten  haben.  Das  Material  genügt  noch  nicht,  um 
mit  Sicherheit  über  diese  Frage  zu  entscheiden,  und  es  wird 
bei  weiteren  Untersuchungen  besonders  darauf  zu  achten  sein, 
ob  die  sandreicheren  Sorten  einen  Zusatz  von  Spelzen  u.  s.  w. 
erhalten  haben.  Ein  solcher  ist  bei  diesen  Untersuchungen 
nicht  zu  erkennen,  denn  einige  Sorten  mit  fast  15®/o  Protein 
und  12Vo  Fett  enthielten  2®/o  Sand  und  darüber,  also  etwas 
viel  Sand,  während  eine  Probe  mit  nur  0.62  «/o  Sand  kaum  10  ^/q 
Protein  und  8.5  ®/o  Fett  aufwies.  Das  ßeisfuttermehl  scheint 
demnach  recht  ungleichmässig  ausgefallen,  und  es  wird  daher 
die  Grenze  für  einen  „normalen"  Sandgehalt  etwas  weiter,  bis 
zu  1.5  Voj  zu  stecken  sein. 

17.  Roggenkleie. 

In  Bezug  auf  dieses  Futtermittel  muss  vorausgeschickt 
werden,  dass  in  Schlesien  reine  Roggenkleie  zu  den  grössten 
Seltenheiten  gehört,  dass  diese  vielmehr  allgemein  mit  feiner 
Weizenkleie  —  die  angeblich  schwer  verkäuflich  ist  — ,  mit 
Roggen-  und  Weizenspitzkleie  und  mit  Getreideausputz  gemengt 
auftritt.  Die  auf  Sand  untersuchten  Roggenkleien  waren  daher 
keineswegs  Typenmuster  normaler  Eleie,  sondern  so  gut  wie 
durchweg  Gemische  mit  den  genannten  fremden  Bestandteilen, 
die  gewöhnlich  mit  dem  unbestimmten  Namen  „Roggenfutter^ 
belegt  werden.  Diesem  Umstände  ist  es  zuzuschreiben,  dass  der 
Sandgehalt  relativ  hoch  ist,  dass  nur  50  ®/o  weniger  als  0.5  Vo 
Sand  aufweisen,  während  noch  21  Vo  sogar  über  1  ®/o  Sand  ent- 
halten. Es  ist  jedenfalls  bemerkenswert,  dass  trotz  dieser  Ver- 
hältnisse immer  noch  mehr  als  die  Hälfte  der  Proben  von  relativ 
niedrigem  Sandgehalt  ist,  und  es  erklärt  sich  diese  Erscheinung 
dadurch,  dass  die  allgemein  und  offenkundig  geübte  Verfälschung 
teils  mit  einer  gewissen  Sorgfalt  —  man  könnte  versucht  sein 
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ZU  sagen:  gewissenhaft  — ,  teils  mit  einer  unerhörten  Dreistig- 
keit und  Gewissenlosigkeit  geschieht.  Wenn  die  Boggenkleie 
nur  mit  guter,  feiner  Weizenkleie  und  der  Spitzkleie  gut  ge- 
reinigten Getreides  gemischt  wird,  so  tritt  eine  Steigerung  des 
Sandgehaltes  gar  nicht  oder  kaum  ein,  wird  jedoch  Getreide- 
ausputz und  Kehricht  in  grösseren  Mengen  zugesetzt,  so  ist  mit 
dem  Zusatz  von  ganzen  ünkrautsamen,  zerschlagenen  Eörnern 
u.  s.  w.  stets  eine  Zufuhr  von  Sand  und  Steinchen  verbunden 
und  der  Sandgehalt  steigt.  Man  kann  mit  absoluter  Sicherheit 
behaupten,  dass  jede  Roggenkleie  mit  einem  0.5 — 0.6  ®/o  über- 
steigenden Sandgehalt  mit  Getreideausputz  gefälscht  ist,  ja  es 
ist  Thatsache,  dass  auch  in  vielen  Kleien  mit  weniger  Sand- 
gehalt ein  Zusatz  von  Ausputz  sich  unzweifelhaft  nachweisen 
lässt.  Der  normale  Sandgehalt  einer  Roggenkleie  liegt  wahr- 
scheinlich bei  0.2 — 0.3  Vo;  wenn  wir  0.6  ^U  annehmen,  so  ist 
dieser  Gehalt  eher  zu  hoch  als  zu  niedrig  gegriffen. 

18.  Weizenkleie. 

Die  zur  Untersuchung  kommenden  Weizenkleien  waren 
alle  die  grobe  Weizenkleie,  die  hier  unter  dem  Namen  „Weizen- 
schale" bekannt  ist.  Diese  Weizenschale  ist  meistens  von  guter 
Reinheit,  sie  ist,  ebenso  wie  von  den  feineren  Kleienbestandteilen, 
auch  von  Sand  und  dergleichen  befreit.  Daher  kommt  es,  dass 
keine  der  48  untersuchten  Proben  mehr  als  0.20  */©  Sand  ent- 
hielt. Man  kann  daher  diesen  Gehalt  mit  voller  Sicherheit  als 
den  normalen  Maximalgehalt  ansehen. 

19.  Hirseschrot. 

Das  unter  dem  Namen  „Hirseschrot"  in  den  Handel 
kommende  Futtermittel  ist  ein  Gemenge  von  Abfällen,  die  bei 
der  Fabrikation  der  Hirsegraupen  entstehen.  Das  Hirsefutter- 
mehl, das  dem  Reisfuttermehl  ähnliche  Beschaffenheit  hat,  wird 
mit  zertrümmei'ten  Hirsekörnern  und  den  gemahlenen  Hirse- 
spelzen gemengt  and  dann  mit  dem  Namen  „Hirseschrot"  belegt. 
Der  «Sandgehalt  dieses  Produkts  ist  recht  verschieden.  48®/© 
der  untersuchten  Proben  enthalten  unter  1  ®/o  Sand,  62  ®/o  bis 
zu  1.5  ®/o.  Abfälle  dieser  Art  werden  niemals  so  sandfrei  her- 
gestellt werden,  wie  es  bei  genügender  Sorgfalt  möglich  wäre, 
weil  eben  das  Hauptprodukt  der  Fabrikation  im  Vordergrund 
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des  Interesses  steht  and  auf  die  Bückstände  weniger  Wert  ge- 
legt wird.  Es  wird  demnach  auch  hier  geboten  sein,  die  nor* 
male  Grenze  des  Sandgehaltes  nicht  zu  eng  zn  bemessen  und 
vielleicht  bis  znm  Maximum  von  1^/«  ^/o  anzunehmen. 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  und  Erwägungen  lassen 
in  Bezug  auf  einzelne  Futtermittel  erkennen,  dass  das  Unter- 
suchungsmaterial noch  nicht  genügend  vollständig  ist,  um  die 
vorliegende  Frage  zu  lösen.  Es  wird  hierzu  weiterer  Beob- 
achtungen seitens  solcher  Versuchs-Stationen  bedürfen,  bei  denen 
die  betreffenden  Futtermittel  in  grösserer  Anzahl  vorkommen. 
Es  steht  indessen  soviel  wohl  unzweifelhaft  fest,  dass,  wie  schon 
oben  angedeutet  wurde,  einheitliche  Zahlengrössen  für  alle 
Futtermittel  unmöglich  angenommen  werden  können.  Je  nach 
der  Beschaffenheit  des  Kohmateriales,  nach  den  Fabrikations- 
methoden etc.  bestehen  sehr  verschiedenartige  Verhältnisse, 
die  auf  den  Sandgehalt  einen  Einfluss  ausüben  und  die  berück- 
sichtigt werden  müssen.  Einige  Futtermittel  kommen  regel- 
mässig mit  einem  sehr  niedrigen,  fast  verschwindenden  Sand- 
gehalt vor,  andere  scheinen  gewöhnlich  einen  erheblichen  Sand- 
gehalt zu  besitzen.  Im  Hinblick  auf  die  ersteren  ist  es  ja  sehr 
erfreulich,  eine  Gruppe  fast  sandfreier  Futtermittel  zu  besitzen, 
es  wird  sich  aber  nicht  empfehlen,  den  erlaubten  Sandgehalt 
auch  bei  diesen  allzu  niediig  zu  fixieren.  Es  wird  wohl  allge- 
mein zugegeben  werden,  dass  der  Gehalt  von  0.5  ®/o  niemals  zu 
beanstanden  ist.  Unter  dieser  Voraussetzung  schlagen  wir  vor, 
folgenden  Gehalt  an  Sand  im  Maximum  als  „normaP*  anzu- 
nehmen: 

0.5  Vo  b^i  Baumwollsaatmehl,  Weizenkleie,  Roggenkleie; 

O.S^Io  bei  Kokoskuchen,  getrockneter  Getreideschlempe, 
getrockneter  Maisschlempe; 

1.0 Vo  hei  Leinkuchen,  extrahiertem  Lein,  Rapskuchen, 
Sonnenblumenkuchen,  Palmkernkuchen,  getrock- 
neten Biertrebern  (?  vielleicht  niedriger),  Malz- 
keimen, Melassefutter; 

1.5Vo  hei  Erdnusskuchen,  Sesamkuchen,  Hanfkuchen, 
Leindotterkuchen,  Reisfuttermehl  (?  vielleicht  nied- 
riger), Hirseschrot 
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Bezüglich  der  Bestimmang  des  Sandes  mag  noch  angeführt 
sein,  dass  sich  bei  allen  Futtermitteln,  die  nicht  durch  Pressung 
hergestellt  sind,  die  schon  alleinigen  Versuchs-Stationen  ge- 
bräuchliche Methode  der  Behandlung  mit  Chloroform  als  sehr 
einfach  empfiehlt.  Wenn  man  stets  gleiche  Mengen  (5  g)  in 
einem  Beagenzglase  mit  Chloroform  übergiesst,  so  setzt  sich  der 
Sand  schnell  und  vollständig  zu  Boden,  und  es  kann  dann 
meistens  ziemlich  sicher  geschätzt  werden,  ob  man  eine  quanti- 
tative Bestimmung  auszuführen  hat,  oder  ob  die  Menge  so  gering 
ist,  dass  solche  unterlassen  werden  kann. 

Bei  den  durch  Pressung  hergestellten  Futtermitteln  dürfte  ^^    ^jj, 
diese  VorprüfungTiicht  anwendbar  sein,  weil  hier  der  Sand  mit  qj^^^4^ 
der  organischen  Substanz  gewöhnlich  so  eng  verbunden  ist,  dass  / 
letztere  durch  Veraschen  zerstört  werden  muss.    Es  führt  dies 
alsdann  regelmässig  gleichzeitig  zur  quantitativen  Bestimmung. 
Sehr  zu  wünschen  wäre,  dass  auch  für  diese  Futtermittel  eine 
schnell  ausführbare,  genügend  zuverlässige  Methode  der  Vor- 
prüfung gefunden  würde. 
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gegen    die    zunehmenden    Verunreinigungen    des 

Kainits  durch  Chloride. 


Von 
ADOLF  MAYER. 


Von  Seiten  des  Herrn  Dr.  Sjollema,  Vorsteher  der  Ver- 
suchs-Station  in  Groningen,  warde  im  Herbste  1895  eine  Reihe 
von  Eainitanalysen  publiziert,  ans  welchen  hervorging,  dass  gegen- 
wärtig unter  dem  Namen  von  Kainit  Kalisalze  geliefert  werden 
von  einem  äusserst  schwankenden  Gehalt  an  Chlor,  und 
dass  dieser  Gehalt  in  der  Regel  sehr  stark  denjenigen  übersteigt, 
welchen  man  nach  den  ursprünglichen  Angaben  der  Zusammen- 
setzung des  Eainits  in  demselben  vorauszusehen  berechtigt  war. 

Die  von  Seiten  des  Herrn  Dr.  S.  in  dieser  Richtung  ge- 
machten Angaben  sind  die  folgenden: 

In  15  an  seiner  Station  im  Jahre  1895  unter  dem  Namen 
Eainit  eingegangenen  Mustern  wurden  32.7 — 41.3  und  im  Durch- 
schnitt 35.8 ®/o  Chlor  gefunden,  in  anderen  5  Mustern  dagegen 
ein  Gehalt,  welcher  mit  den  älteren  Analysen  übereinstimmt: 
26.1—28.9  und  im  Durchschnitt  27.6  «/o  Chlor. 

In  einigen  der  Muster  wurde  neben  dem  Chlorgehalt  auch 
der  an  Schwefelsäure  festgestellt  und  dabei  das  Folgende  kon- 
statiert: In  2  Kainitproben  der  ersten  Kategorie  wurde  neben 
+  37  o/o  Chlor  13— 14.6 «/o  Schwefelsäure  gefunden,  während  früher 
die  beinahe  doppelte  Menge  von  20 — 23  ^/o  als  charakteristische 
galt  und  thatsächlich  auch  in  einer  der  Proben  mit  normalem 
Chlorgehalt  die  Menge  von  21  ®/o  Schwefelsäure  gefunden  wurde. 
Auch  wurde  nachgewiesen,  dass  mit  der  Schwefelsäure  zugleich 
auch  die  Magnesia  eine  analoge  Depression  erleidet,  die  aber 
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bei  dem  geringeren  Gehalt  an  diesem  Bestandteile  nicht  so  sehr 
in  die  Augen  fällt. 

Dann  folgt  in  der  gleichen  Mitteilung  eine  auf  der  Hand 
liegende  Nutzanwendung  über  die  Gefahren  dieses  überraschenden 
Chlorgehaltes  für  die  Eartoffelkultur. 

Im  Zusammenhang  mit  dieser  unliebsamen  Entdeckung 
und  ungefähr  gleichzeitig  mit  deren  Veröffentlichung  fasste  das 
Kollegium  der  Holländischen  Versuchs-Stations-Direktoren  den 
Entschluss,  die  Landwirte  von  diesem  Zustande  des  Eainit- 
handels  in  Kenntnis  zu  setzen,  durch  freiwillig  und  regelmässig 
bei  jeder  Kainitanalyse  die  Ghlorbestimmung  zu  machen  und  im 
Falle  eines  abnormen  Gehaltes  eine  Bemerkung  in  den  Analysen- 
bericht zu  setzen,  woraus  sich  ergiebt,  dass  kein  wirklicher 
Kainit  geliefert  worden  ist. 

Diese  energische  Massregel  hat,  wie  vorauszusehen  wa)\ 
einen  Sturm  bei  den  Düngerhändlern  heraufbeschworen,  und  es 
ist  meine  Absicht,  deren  Einwürfe  im  folgenden  auf  ihre  Be- 
rechtigung zu  prüfen.  Um  aber  hierzu  mit  der  nötigen  Kennt- 
nis ausgerüstet  zu  sein,  müssen  wir  zuvor  auf  die  Fragen 
eingehen : 

Was  hat  man  von  jeher  unter  Kainit  verstanden? 
und:  Welche  landwirtschaftliche  Bedeutung  besitzt  das 
Chlor  als  Bestandteil  der  Kalidünger? 

Auf  die  erste  Frage  dürfte  wohl  am  ehesten  Geheimrat 
Maebckeb,  der  seit  Jahren  am  eingehendsten  mit  der  Kali- 
düngungsfrage sich  beschäftigt  hat,  berufen  sein,  eine  Antwort 
zu  erteilen,  die  auch  von  den  Fabrikanten  als  eine  massgebende 
anerkannt  werden  dürfte.  Nur  diese  Autorität  giebt  in  seinem 
im  Jahre  1892  erschienenen  allbekannten  Werke  „Die  Kali- 
düngung" etc.  auf  S.  5  die  durchschnittliche  Zusammensetzung 
des  Kainits  an  als  bestehend  aus: 

KalimnsTilfat 21.3  »/o» 

Magnesiumsnlfat 14.5 

Kaliumchlorid   ....         2.0 

Magnesinmchloiid 12.4 

Natrinmchlorid 34.6 

Gips 1.7 

ünlöalich  (Thon) 0.8 

Wasser 12.7 

woraus   sich    ein  Gehalt  von  etwa  29%  Chlor  und  19  V«  Vo' 
Schwefelsäure  berechnet.    Dies  gilt  also  noch  für  das  Jahr  1892. 
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In  früheren  Jahren  wurde  meist  ein  noch  niediigerer  Chlorgehalt 
als  charakteristisch  für  den  Eainit  angegeben.^) 

Auch  in  Bezug  auf  die  zweite  Frage  können  wir  uns  an 
denselben  erfahrenen  und  zugleich  von  allen  Seiten  anerkannten 
Autor  wenden.  Derselbe  sagt  in  seiner  ersten  selbständigen 
Publikation  über  die  Kalidüngung  (die  Kalisalze  etc.  1880, 
S.  87) :  „Man  müsste  sich  absichtlich  der  besseren  Einsicht  ver- 
Bchliessen  wollen,  wenn  man  aus  diesen  Zahlen  (Stärkeanalysen 
von  mit  Kalisalzen  gedüngten  Kartoffeln),  welche  mehr  als  die 
Hälfte  aller  ausgeführten  Vei-suche  einschliessen,  nicht  heraus- 
lesen wollte,  dass  in  der  Anwendung  der  Kalisalze  eine  grosse 
Gefahr  für  den  Stärkegehalt  der  Kartoffeln  liegt",  und  S.  117: 
„Somit  scheint  die  Zuckerrübe  noch  empfindlicher  zu  sein,  als  die 
Kartoffel,  und  die  in  der  überwiegenden  Zahl  aller  Versuche 
beobachtete  Erniedrigung  des  Zuckergehaltes  fordert  ebenso,  wie 
bei  der  Kartoffel,  zu  einer  ganz  besonders  vorsichtigen  An- 
wendung der  Kalisalze  heraus". 

Später  hat  zwar  Maebckeb  in  dem  zuerst  citierten  Werke 
und  auch  an  anderen  Orten  wiederholt  konstatiert,  dass  die 
Gefahr  des  Chlorgehaltes  der  Kalisalze  für  die  Zuckerrüben 
nicht  in  demselben  Grade  existiert  für  die  neueren  zucker- 
reichen Zuchten.  Doch  aber  ist  nicht  ausser  Auge  zu  lassen, 
dass  diese  neue  günstigere  Meinung  vorläufig  auf  einer  kleineren 
Anzahl  von  Erfahrungen  beruht,  als  jene  alte  ungünstige,  und 

')  So  figuriert  in  meinem  Lehrbnche  der  Agriknltnrchemie  eine  Eainit- 
analyse  aus  dem  Jahre  1883  mit  dem  folgende  Gehalte  an  Säuren  und  Basen 
nach  einer  Analyse  der  Yersnchs-Station  Wageningen: 

Kali 13.9«/o, 

Natron 10.2  „ 

Magnesia 10.9  „ 

Kalk 1.4  „ 

Schwefelsäure 22.3  „ 

Chlor 26.2  „ 

vergl.  n,  2,  S.  138  (4.  Aufl.).  Der  durchschnittliche  Gehalt  ans  5  Kainit- 
analysen  ans  der  ersten  Hälfte  der  80  er  Jahre,  durch  die  Yersnchs-Station 
zn  Wageningen  verrichtet,  beträgt: 

Kali 14.0%, 

Natron 12.8  „ 

Magnesia 10.0  „ 

Kalk 0.8  „ 

Schwefelsäure  .    .         20.9  „ 

Chlor 27.9  .. 
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dass  diese  letzteren  natürlich  nicht  dadurch  aus  der  Welt  ge- 
schafft werden  können,  dass  ferner  die  neueren  Erfahrungen 
noch  weiterer  Bestätigung  bedürftig  sind,  und  dass  endlich  auch 
heutzutage  in  manchen  Gegenden  (wir  haben  nicht  zu  unter- 
suchen, ob  dies  rationell  ist  oder  nicht)  noch  züchterisch  wenig 
vollkommene  Varietäten  angebaut  werden,  für  welche  also  auch 
jetzt  noch  nicht  allein  chlorhaltende  und  chlorfreie  Präparate 
sehr  ungleichwertig  sind,  sondern  auch  die  ersteren  um  so 
weniger  wert,  je  mehr  Chlor  sie  enthalten. 

Weiter  steht  ja  ganz  fest,  dass  chlorhaltige  Salze  für  eine 
dritte  wichtige  und  sehr  kalibedürftige  Kulturpflanze,  den  Tabak, 
ganz  unbrauchbar  sind. 

Wenn  nun,  wie  hierdurch  des  näheren  erörtert,  der  Chlor- 
gehalt keine  gleichgiltige  Sache  ist,  so  ist  es  natürlich  auch 
ebensowenig  der  grössere  oder  kleinere  Gehalt  an  diesem  Bestand- 
teile in  irgend  einem  Düngemittel;  und  wenn  man,  wozu  man  durch 
die  Mheren  Veröffentlichungen  über  diesen  Punkt  berechtigt 
war,  in  Eainit  ein  Düngesalz  vor  sich  zu  haben  glaubte  mit 
27 — 29  ®/o  Chlor  und  bekommt  nun  plötzlich  ein  solches  geliefert 
von  41®/o  ^^  diesem  unliebsamen  Bestandteil,  also  etwa  60®/© 
mehr,  so  ist  dies  wirtschaftlich  keine  ganz  gleichgiltige 
Thatsache. 

Es  ist  nicht  ganz  leicht,  dieses  wirtschaftliche  Interesse 
ziffermässig  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Aber  das  Folgende  wird 
wenigstens  genügen,  um  zu  beweisen,  dass  es  sich  um  nicht  so 
ganz  geringfügige  Interessen  handelt.  Eine  gewöhnliche  De- 
pression des  Stärkegehalts  der  Kartoffeln  durch  chlorhaltige 
Düngung  im  Vergleich  mit  einer  anderen,  ebenso  gearteten, 
chlorfreien  ist  2  <>/o.  Wenn  nun  der  Chlorgehalt  des  verwendeten 
Düngers  unerwartet  50  ®/o  mehr  beträgt,  als  vorausgesetzt  wurde, 
so  wird  diese  Depression  voraussichtlich  auf  3  ®/o  gesteigert 
werden  können,  wie  denn  thatsächlich  selbst  4  ®/o  in  einzelnen 
Versuchen  beobachtet  worden  sind,  also  1  %  veranlasst  durch 
die  Lieferung  des  chlorreicheren  Präparates.  Dieser  Verlust 
würde  bei  einem  Gehalt  an  Stärkemehl  in  den  Kartoffeln  von 
ungefähr  16  ®/o  auf  wenigstens  Vi«  der  Gesamtemte  zu  schätzen 
sein,  da  ein  grösserer  Gehalt  an  diesem  Bestandteile  den  Wert 
der  Ernte  in  progressivem  Massstabe  zu  vergrössem  imstande 
ist.  Der  Wert  einer  Kartoffelernte  ist  nun  sehr  verschieden,  je 
nach  der  Qualität  (Fabriks-  oder  Esskartoffeln)  und  nach  dem 
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Jahre;  aber  Vie  des  Emtewertes  bedeutet  doch  schon  etwas  und 
ist  häufig  soviel,  als  man  für  die  ganze  Kalidüngung  bezahlt 
hat,  woraus  dann  hervorgehen  würde,  dass  man  unter  Umständen 
ganz  gut  das  Doppelte  für  diese  Düngung  hätte  bezahlen  können,, 
wenn  man  nui*  die  Sicherheit  gehabt  hätte,  keinen  übertriebenen 
Chlorgehalt  zu  bekommen.  In  der  Segel  wird  allerdings  der- 
jenige, der  Kainit  zu  Kartoffeln  verwendet,  das  Salz  im  Herbste 
ausstreuen,  wobei  die  schädlichen  Chloride  den  Winter  durch 
grossenteils  ausgewaschen  werden.  Doch  findet,  wie  namentlich 
aus  einem  einschlagenden  Versuche  von  Heidepbeem  hervorgeht, 
dies  Auswaschen  nicht  vollständig  statt,  sondern  unter  den  von 
diesem  Yersuchsansteller  beobachteten  Verhältnissen  nur  zu  un- 
gefähr ^4  und  natürlich  aus  einem  an  Chlor  reicheren  Stoffe 
auch  weniger  vollständig,  so  dass  gerade  in  diesem  Falle  eine 
sehr  bemerkbare,  wenn  auch  selten  wirklich  bemerkte  Schädigung 
der  Ernte  eintreten  könnte  durch  die  Verwendung  eines  Präpa- 
rates mit  unerwartet  hohem  Chlorgehalte. 

Übrigens  bleibt  zu  erinnern,  dass  in  den  holländischen 
Moorkolonien  —  wir  haben  hier  nicht  zu  untersuchen ,  ob  mit 
Eecht,  sondern  einfach  die  Thatsache  als  ein  Faktum  hin- 
zunehmen —  noch  recht  viel  Kainit  zu  Kartoffeln  im  Frühjahre 
angewendet  wird. 

Ähnlich  liegt  die  Frage  für  die  Arten  von  Zuckerrüben^ 
welche  noch  für  Chlor  empfindlich  sind,  und  viel  schlimmer  für 
den  Tabak,  wenn  man  bei  demselben  in  der  Hoffnung,  dass  die 
zugegebene  Menge  von  Chlor  noch  eben  ohne  Nachteil  passieren 
könne,  eine  kleine  Menge  Kainit  verwendet  und  nun  unerwartet 
50®/o  Chlor  mehr  erhält,  an  Stelle  von  Schwefelsäure,  welche 
in  dem  ursprünglich  mit  diesem  Namen  belegten  Salze  in  grösserer 
Menge  anwesend  war. 

Ganz  besonders  unangenehm  ist  das  in  Bede  stehende 
Qui  pro  quo  auch  für  die  Verwertung  älterer,  in  der  Literatur 
bestehender  Düngungserfahrung,  welche  seiner  Zeit  für  Kainit 
festgestellt  wurden  und  nun  in  der  Hoffnung  auf  das  nämliche 
Resultat  mit  Stassfurter  Salz,  das  denselben  Namen  trägt,  über- 
tragen werden.  Dafür  sind  ja  eben  Namen  in  der  Welt,  dass  sie 
ein  Zeichen  sind  für  eine  genau  abgegrenzte  Kategorie  von 
Dingen,  und  Verfälschung  besteht  eben  darin,  dass  sich  ähnliche, 
aber  geringwertigere  Sachen  in  die  gegebene  Kategorie  so  un- 
merklich wie  möglich  einschleichen,  indem  sie  den  Namen  eines 
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günstig  bekannten  Gegenstandes  usurpieren;  so  bei  Margarin, 
das  anfing,  sich  Butter  zu  nennen;  bei  Kunstdünger,  der  als 
Guano  bezeichnet  wurde,  und  in  hundert  anderen  Fällen.  Der 
Name  ist  die  Flagge,  welche  die  Ladung  deckt,  und  für  eine 
ehrliche  Verwendung  dieser  Flagge  auf  dem  Gebiete  des  Handels 
in  landwirtschaftlichen  Rohstoffen  haben  die  Versuchs-Stationen 
einzutreten. 

Ich  meine  aber,  dass  im  Yorhergehenden  genug  Gründe 
blossgelegt  sind,  welche  ein  Auftreten  der  Versuchs-Stationen 
in  dem  Sinne  rechtfertigen,  dass  nun  nicht  nach  und  nach 
der  alte  Begriff  von  Kainit  als  eines  massig  chlorhaltigen 
Düngers,  in  welchem  das  Kali  und  ein  Teil  der  Magnesia 
als  Sulfate  enthalten  sind,  verloren  geht  und  diese  Bezeich- 
nung nach  und  nach  die  Bedeutung  annimmt  eines  Bohsalzes 
ganz  unbestimmter  Zusammensetzung,  in  welchem  nichts  fest- 
steht als  der  Kaligehalt,  der  zu  12.4 '^/o  garantiert  wird.^) 

Denn  wenn  man  keine  Grenze  setzt,  wer  bürgt  dem  Kon- 
sumenten denn  dafür,  dass  über  einige  Jahre  blosser  Carnallit, 
mit  etwas  Sylvinit  oder  dergleichen  auf  den  richtigen  Chlor- 
gehalt gebracht,  als  Kainit  geliefert  wird,  denn  einzig  und 
allein  der  Kaligehalt  wird  garantiert  und,  wenn  man  die  Kon- 
sequenzen des  von  den  Düngerhändlem  eingenommenen  Stand- 
punkts zieht,  —  la  recherche  de  la  patemite  est  interdite. 

Hiermit  wäre  aber  zugleich  der  Nachteil  verknüpft,  dass 
man  eine  weit  grössere  Menge  Wasser  (denn  der  Carnallit  ist 
beinahe  doppelt  so  wasserreich  als  der  Kainit)  erwürbe  an 
Stelle  von  nützlichen  Aschenbestandteilen.  Wasser,  das  nichts 
wert  ist  und  nur  die  Transportkosten  unnötig  erhöht,  und  Chlor, 

1)  Schon  Yor  einer  ganzen  Beihe  von  Jahren  (im  November  1884)  habe 
ich  den  gleichen  Gegenstand,  da  mir  Lieferangen  yorlagen,  welche  mir  dem 
Begriffe  von  Kainit  dnrchauB  nicht  zu  entsprechen  schienen,  bei  einer  nieder- 
ländischen Dünger-Firma  znr  Sprache  gebracht.  Damals  wurde  nach  einer 
langwierigen  Korrespondenz  Prof.  Mabbcker  über  seine  Meinung  interpelliert 
und  derselbe  schrieb  mir,  dass  er  einmal  die  Echtheit  des^  Kainits  durch 
Schwefelsäure-  und  Chlorbestimmungen  kontroliert  habe.  Übrigens  werde 
diese  Frage  beinahe  niemals  aufgeworfen.  Damals  wurde  also  von  seiten 
dieser  Autorität  im  Prinzipe  an  dem  an  den  hoUändischen  Versuchs-Stationen 
eingenommenen  Standpunkte  festgehalten,  und  dass  unterdessen  möglicher- 
weise der  Widerstand  der  deutschen  Stationen  nachgelassen  hat,  kann  für 
die  holländischen  kein  Grund  sein,  von  demselben  abzugehen,  wenn  nicht  der 
Grund  dieses  Nachgebens  in  voller  Durchsichtigkeit  dargelegt  ist. 
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das  unter  Umstanden  schädlich  wirkt  und  nur  unschädlich  ge- 
macht werden  kann,  dadurch,  dass  es  zusammen  mit  nützlichen, 
basischen  Bestandteilen  den  Untergrund  verlässt,  anstatt 
Schwefelsäure  und  Magnesia,  die  beide  unentbehrliche  Pflanzen^ 
nährstoffe  sind  und  die  Gesamtasche  der  Gewächse  konstituieren 
helfen. 

Sehen  wir  nun,  was  die  Händler  und  vor  allem  die  Ur- 
produzenten,  das  grosse  Stassfurter  Syndikat,  gegen  den  von 
den  Holländischen  Stations -Vorständen  eingenommenen  Stand- 
punkt zu  erinnern  haben.  Von  diesen  Seiten  habe  ich  mehrere 
Zuschriften  erhalten,  über  deren  Wortlaut  ich  aber  ohne  dringende 
Not  nicht  gerne  öffentlich  verfügen  möchte.  Doch  hat  sich  die 
Agentur  des  Syndikats  für  Holland  und  Belgien  zu  einer 
Publikation  veranlasst  gefunden,  die  ich  hier  nur  zum  Abdruck 
zu  bringen  brauche,  um  den  Standpunkt,  welcher  von  selten 
des  Handels  eingenommen  wird,  zu  charakterisieren: 

Brüssel,  23.  November  1895. 
P.  P. 

„Die  von  Dr.  B.  Sjollema,  Direktor  der  Versuchs-Station 
in  Groningen,  im  Oktober  d.  J.  über  den  Chlorgehalt  des 
Kainits  veröffentlichten  Notizen  veranlassen  uns  zu  der  Er- 
klärung, dass  dieselben  infolge  Verkennung  der  thatsächlichen 
Verhältnisse  entstanden  sind,  und  wir  die  daraus  gezogenen 
Schlüsse  daher  nicht  anerkennen  können. 

„Wir  bemerken  vielmehr  ausdrücklich,  dass  das  natür- 
liche Vorkommen  des  Minerals,  wie  es  bergmännisch 
in  Stassfurt  und  Umgegend  gewonnen  .wird,  und  wie  es  die 
deutschen  Kaliwerke  seit  Jahren  unter  dem  Namen 
Eainit  anstandslos  in  allen  Weltteilen  in  den  Han- 
del bringen,  mit  einem  Gehalte  von  30 — 40  7o  Chlor- 
natrium und  variierenden  kleinen  Mengen  von  Chlormagnesium 
und  Chlorkalium  gefördert  wird,  und  es  bisher  niemanden 
eingefallen  ist,  diesen  Umstand,  an  dem  eben  nichts 
zu  ändern  ist,  irgendwie  zu  bemängeln. 

„Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  unter  diesen  Verhältnissen 
von  einem  minimalen  oder  maximalen  Chlorgehalt  oder  gar 
einer  Garantie  fllr  solchen  überhaupt  keine  Rede  sein  kann, 
wie  es  denn  unseren  sämtlichen  Herren  Abnehmern 
zur  Genüge  bekannt  ist,  dass  wir  ausser  der  Garantie 
für   12.4 Vo  reines  Kali   (auf  Grund   des  in  Stassfurt   ge- 


:/ 
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zogenen  Reservemasters)  keinerlei  andere  Gewährleis- 
tung für  die  übrigen  Bestandteile  des  Eainits  über- 
nehmen. 

„Wir  weisen  vielmehr  ausdrücklich  darauf  hin,  dass, 
wie  oben  gesagt,  der  Chlorgehalt  des  Eainits  natur- 
gemäss  sehr  häufig,  um  nicht  zu  sagen  fast  immer,  über 
30Vo  beträgt,  ja,  dass  ein  geringerer  Chlorgehalt^) 
zu  den  Ausnahmen  gehört. 

„Demnach  ist  die  Behauptung  der  Holländischen 
Versuchs-Stationen,  dass  ein  Chlorgehalt  von  mehr 
als  30 Vo  ein  Mineral  darstelle,  welches  nicht  als  echter 
Eainit  anzusprechen  sei,  eine  dem  natürlichen  Eainit- 
Vorkommen,  nach  dem  wir  nur  liefern  können,  nicht 
entsprechende. 

„Wir  müssen  deshalb  die  Eonsequenzen  der  von  den 
Direktoren  der  holländischen  Versuchs-Stationen  ganz  will- 
kürlich getroffenen  Massregeln  aufs  allerbestimmteste  ab- 
lehnen und  machen  schon  jetzt  unsere  Herren  Abnehmer 
darauf  aufmerksam,  dass  wir  uns  in  keiner  Weise  und 
unter  keiner  Bedingung  auf  die  Diskussion  von  etwa 
aus  diesen  Massregeln  entspringenden  Zwischen- 
fällen einlassen  werden. 

»^Schliesslich  möchten  wir  noch  in  gefl.  Erinnerung 
bringen,  dass  wir  überall  da,  wo  ein  geringerer  Chlor- 
gehalt gewünscht  wird,  die  konzentrierten  Kalisalze,  die  wir 
auf  Wunsch  bis  zu  i^/o  frei  von  Chlor  liefern  können, 
wiederholt  in  Empfehlung  bringen. 

Hochachtungsvoll 
0.  PROEBSTING  &  CH«  ARNOLD.« 

Das  sieht  nun  einfach  aus  wie  eine  Negation  des  von  mir 
soeben  Dargelegten,  und  um  es  zu  bestreiten,  müsste  ich  einfach 
in  Wiederholung  von  schon  ausführlich  Behandeltem  fallen. 
Ich  leugne  eben  auf  Grund  der  vorhandenen  Literatur  und  auf 
Grund  meiner  eigenen  Erfahrung,  dass  der  Eainit  schon  früher 
im  gleichen  Masse  chlorhaltend  gewesen  ist. 

Aber  selbst  wenn  das  der  Fall  wäre,  so  stünde  doch  nichts 
im  Wege,  das  Material  seinem  Ghorgehalte  nach  zu  klassifizieren, 
einige   kleinere   Partien    mit  niedrigem   Gehalte   getrennt  zu 


^)  jetzt.    A.  M. 
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halten  und  sie  zu  einem  entsprechend  erhöhten  Preise  unter 
einer  besonderen  Bezeichnung  zu  verkaufen,  was  denjenigen  Ab- 
nehmern, welche  ihre  Kartoffeln  mit  Kainit  düngen  wollen,  sehr 
angenehm  sein  würde. 

Wir  wissen  freilich,  welchen  Wert  wir  auf  die  Be- 
hauptungen der  Herren  Generalagenten  in  Brüssel  legen  dürfen. 
Im  einem  Briefe  an  einen  Holländischen  Düngei^händler  hatten 
diese  Herren  noch  im  Anfange  dieses  Jahres  die  Stirn  zu  be- 
haupten, dass  man  in  den  Ländern  ausser  HoUand  den  Kainit 
überhaupt  nicht  analysiere,  wohlgemerkt  auch  nicht  auf  Kali. 
Ich  nahm  die  Oelegenheit  wahr,  diesen  Brief  zum  Abdruck  zu 
bringen.*)  Nun  lassen  sie  selber  drucken,  dass  sie  bloss  Kali 
garantieren,  also  geben  aller  Welt  kund,  dass  sie  die  Unwahr- 
heit gesagt  haben,  und  trotzdem  nehmen  sie  den  Mund  noch 
ebenso  voll,  wie  ehedem.  Wenn  man  nur  nach  dem  Charakter 
der  Personen  zu  urteilen  hätte,  würde  man  derartige  Auslassungen 
schmunzelnd  und  eingedenk,  dass  schon  bei  den  alten  Griechen 
manche  Kaufleute  denselben  Gott  anbeteten,  der  zugleich  der  Schutz- 
patron war  eines  andern  weniger  ehrenvollen  Standes,  zur  Seite  legen. 
Aber  die  Herren  Pbobbsting  und  Aenoli),  so  evident  sie  ihre  eigene 
Unglaubwttrdigkeit  dargethan  haben,  sind  immer  noch  und  bleiben 
die  alleinigen  Agenten  des  grossen  Stassfurter  Syndikats  für  die 
beiden  Niederlande.  Ich  habe  selbst  diesem  noch  Gelegenheit 
gegeben,  jene  zu  desavouieren,  indem  ich  ihnen  jenen  Brief,  der 
unter  den  agrikulturchemischen  Fachgenossen  zu  Kiel  seiner 
Unverfrorenheit  wegen  allgemeine  Heiterkeit  erregt  hatte,  selbst 
zuschickte,  aber  sie  fanden  nichts  daran  zu  erinnern,  höchstens 
dass  die  Herren  in  Brüssel  den  Mund  ein  bischen  vollgenommen 
hätten,  und  die  Herren  PnoEBSTiKa  und  Aknold  sind  nach  wie 
vor  thatsächlich  die  Generalagenten  des  Stassfurter  Syndikats.  — 
Grund  genug  für  uns,  die  Auslassungen  dieser  Herren  trotz 
ihrer  persönlichen  Unglaubwürdigkeit  ernst  zu  nehmen. 

Was  den  Briefwechsel  mit  dem  S]mdikat  selber  angeht» 
so  werde  ich,  wie  gesagt,  da  diese  Briefe  nicht  für  die  Öffent- 
lichkeit bestimmt  sind,  ohne  dass  ich  dazu  gezwungen  werde, 
nicht  dazu  übergehen,  dieselben  ihrem  Wortlaute  nach  mitzu- 
teilen.   Doch  von  der  Definition,  welche  daselbst  von  Handels- 

^)  Landbonw  T^dschr.  1896,  S.  332  und  mitgetdlt  in  der  Yerbands- 
«itznng  zn  Kiel  im  September  dieses  Jahres. 
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kainit  gegeben  wird,  muss  ich  hier  doch  notwendig  Gebrauch 
machen,  da  dieselbe  die  dermalige  authentische  Auffassung 
seitens  der  alleinigen  Kainitlieferanten  wiederzugeben  geeignet 
erscheinen  dürfte.    Es  heisst  da  wie  folgt: 

„Das  natürliche  Vorkommen  des  Minerals,  wie  es  berg- 
männisch gewonnen  und  welches  die  deutschen  Kaliwerke  als 
Kainit  in  den  Handel  bringen,  besteht  aus  einer  Mischung  von 
reinem  Kainit  und  Chlomatrium,  in  welcher  sehr  häufig  auch 
Teile  des  schwefelsauren  Kalis  durch  Chlorkalium*)  er- 
setzt erscheinen.  Der  Regel  nach  werden  60—70  ®/o  Kainit, 
mit  40 — 30  »/o  Chlornatrium  verwachsen,  gefördert,  indessen 
kommen  namentlich  in  der  Nähe  des  Carnallitlagers^)  auch 
noch  ungünstigere  Zusammensetzungen  vor." 

Dies  ist  die  Sprache  wahrheitsliebender  Leute;  ob  sie  vor- 
sichtig ist,  wenigstens  wenn  man  sich  den  Folgen  der  wahren 
Sachlage  zu  entziehen  gewillt  ist,  —  freilich,  das  ist  eine 
andere  Frage. 

Für  jeden  Einsichtigen  ist  damit  der  ganze  Sachverhalt 
blossgelegt.  Keines  der  Minerale  kommt  in  Stassfurt  anders  als 
ausnahmsweise  im  reinen  Zustande  vor.  Die  Hauptmasse  der 
Abraumsalze  ist  chlorreicher  Carnallit;  lokal  und  gegen  die 
Bänder  zu  findet  sich  in  verhältnismässig  kleinen  Mengen  der 
wertvollere  Kainit.    Eine  scharfe  Grenze  ist  nicht  vorhanden. 

Was  Wunder  also,  wenn  der  Konsument  jeden  andern 
Wertmassstab  als  den  Kaligehalt  fahren  lässt,  dass  man  gegen 
die  Camallitregion  hin  gelegene  Salze  von  zweifelhafter  Mischung 
als  Kainit  in  den  Handel  bringt.  Hat  das  eine  Zeit  lang  so 
fortgedauert,  ohne  dass  die  Landwirtschaft  oder  deren  natürliche 
Anwälte,  die  Versuchs-Stationen,  ihr  Veto  haben  erklingen  lassen, 
so  schiebt  sich  nach  und  nach  der  neue  Begriff  von  Kainit  als 
eines  beliebigen  Bohsalzes  mit  12 — 13  ^U  Kaligehalt  an  die 
Stelle  des  alten,  viel  beschränkteren  ein,  gerade  wie  das  Surrogat 
Margarine  sich  stellenweise  schon  den  Namen  Butter  usurpiert 
hatte,  bis  diesem  Unfuge  durch  strenges  Einschreiten  ein  Ende 
gemacht  wurde. 

Es  kann  ja  allerdings  sein,  dass  das  Bufen  unseres 
kleinen  Kollegiums  ungehört  verhallt,  und  dass  unsere  Kräfte 
zu    gering    sind    dem    mächtigen    Syndikat    gegenüber,    und 

^)  Durch  mich  kursiviert.    A.  M. 
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dies  ist  in  der  That  der  Standpunkt,  den  einige  Holländische 
Händler,  die  sich  jetzt  unangenehm  genug  zwischen  zwei  Feuern 
befinden,  einnehmen.  Aber  damit  wäre  doch  nur  wieder  be- 
wiesen, dass  ein  Monopol  auf  dem  Gebiete  der  Urproduktion 
ein  ungeheuerliches  Ding  ist,  mit  dem  nicht  zu  yerhandeln  ist, 
welches  wohl  geeignet  ist,  die  Taschen  derjenigen  zu  füllen, 
die  daran  participieren  können,  aber  nachteilig  für  die  viel 
grossere  Zahl  derjenigen,  die  aussen  stehen. 

Übrigens  ist  noch  nicht  ausgemacht,  ob  dies  das  Loos  der 
Agitation  sein  wird.  Bereits  hat  sich  ein  Händler  in  Holland 
gefunden,  der  ein  Maximum  von  Chlor  im  Kainit  garantiert.  Wie 
ihm  das  ohne  Einwilligung  des  Syndikats  möglich  ist,  ist  seine 
Sache.  Auch  ist  es  für  einen  Zwischenhändler  nicht  allzu 
schwer,  Ermittlungen  daiiiber  anzustellen,  welche  einzelnen  Werke 
des  Stassfurter  Bergbaues  chlorarrae  Kainitsoiten  liefern,  und 
diese  Sorten  für  Kunden  zu  reservieren,  deren  Interesse  den 
Gebrauch  solcher  Sorten  mit  sich  bringt.  Vielleicht  schliessen 
sich  auch  die  Stationen  anderer  Länder  unserem  Proteste,')  an 
dessen  Gerechtigkeit  doch  niemand  zweifeln  kann,  an,  und  dann 
dürfte  es  doch  noch  zweifelhaft  sein,  ob  nicht  selbst  das  grosse 
Syndikat  das  kürzere  Ende  gezogen  hätte  und  sich  dazu  ver- 
stehen müsste,  den  sog.  Kainit  von  einem  gewissen  Prozentsatze 
von  Verunreinigungen  an  unter  dem  ganz  unparteiis  hen  Namen 
von  „Kalisalz^^  oder  dergl.  zu  verkaufen. 

Hell.  Reichs-Versuchs-Station  Wageningen, 

Dezember  1895. 


0  Der  Zustand  hat  sich  in  der  Zeit,  die  bis  zum  Abdruck  dieser  Mit- 
teilung verstrichen  ist,  noch  verschlimmert.  Bei  den  regelmässig  im  vorigen 
Winter  gemachten  Chlorbestimmungen  ergaben  sich  Zahlen,  die  in  einzelnen 
Fällen  selbst  50  ^/o  ansehnlich  überstiegen.  A.  M.    22.  Juli  1896. 
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über  Zerstörung  von  Fett  durch  Schimmelpilze* 

Von 

H.  RITTHAÜSEN  und  BAUMANN. 


In  einer  Abhandlung  von  Otto  Reitmaib  über  die  Ver- 
änderlichkeit einiger  Futtermittel-Fette^)  wird  über  die  Ver- 
änderung der  Fette  von  Erdnusskuchenproben,  die  4,  2V9  und  2 
Jahr  aufbewahrt  worden  waren,  folgendes  bemerkt:  Probe  a, 
4  Jahr  alt,  etwas  dumpfig,  das  extrahierte  Fett  war  braun  ge- 
färbt; Probe  b,  2V«  Jahr  alt,  Fett  wachsgelb;  Probe  c,  etwa 
2  Jahr  lagernd,  klumpig,  mit  Schimmelpilzen  durchsetzt 
und  von  sehr  unangenehmem  Geruch.  Während  bei  a  und  b  der 
Fettgehalt  annähernd  derselbe  geblieben  ist,  war  er  bei  dieser 
Probe  im  Laufe  der  2  Jahre  von  11.9  Vo  a^  0.56  ®/o  gesunken. 

Da  andere  ähnliche  Beobachtungen  nicht  mitgeteilt  oder 
uns  nicht  bekannt  geworden  sind,  so  dürfte  es  vielleicht  einiges 
Interesse  darbieten,  über  eine  solche  im  folgenden  kurz  zu 
berichten. 

Zwei  Kübsenkuchenproben  1  und  2  waren  1890  analysiert 
worden  und  hatten  hierbei  ergeben: 

Probe  1.  Probe  2. 

Wasser    .    .    12.46%  12.31% 

Ascbe.    .    .      6.82  „  7.28  „ 

Fett    .    .    .    10.53  „  8.50  „ 

6.13  „ 4.86  „ 


(oder  Protein  N  x  6)   .    .    30.78  %  29.16  %  (obne  Korrektur  für 

Nichtprotein  N.) 

Diese  Proben  waren  ziemlich  fein  gepulvert  in  Glasstöpsel- 
fiaschen im  Laboratorium  2  Jahre  hindurch  aufbewahrt  worden, 
ohne  dass  die  Gefässe  jemals  geöffnet  wurden;  ganz  durchsetzt 
von  Schimmelpilzen  gaben  sie  nun  bei  der  Analyse  durch 
Baümakn  folgende  bemerkenswerte  Resultate: 


>)  Versuchs-Stationen,  Bd.  38,  S.  373—400. 
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Probe  1. 

Probe  2. 

Wasser    . 

.    21.94  o/o 

23.42  o/o 

Fett    .    . 

•            X.ftfO     ff 

1.87  „ 

^    •    .    . 

5.15  „ 

Ö.12  „ 

DasB  für  Bestimmung  des  H^O  kein  Irrtum  vorlag,  wurde 
durch  mehrfache  Wiederholung  der  AnalyseUi  welche  stets  das- 
selbe Ergebnis  lieferten,  bewiesen. 

Der  Gehalt  an  Wasser  hatte  somit  zugenommen 

bei  1  nm  9.49,  bei  2  um  11.11  <^/o, 

der  Gehalt  an  Fett  abgenommen 

bei  1  um  8.55,  bei  2  nm  6.64  %, 

und  kann  das  Wasser  nur  aus  den  Fetten  hervorgegangen  sein, 
von  welchen  bei  1  81%  (die  ursprüngliche  Menge  =  100),  bei 
2  78^0  zersetzt  worden  waren. 

Um  zu  erfahren,  ob  die  Zersetzung  der  Fette  allein  von 
den  Schimmelpilzen  ausging  oder  ob  noch  andere  Organismen 
hierbei  mitgewirkt  hatten,  versuchte  B.  die  Isolierung  von 
Bakterien  und  Pilzen,  wovon  denn  auch  allmählich  15  ver- 
schiedene Species  aufzufinden  gelang.  Da  die  Arbeit  indessen 
abgebrochen  werden  musste,  ebenso  die  Studien  über  den  Ein- 
fluss  der  gefundenen  Gärungserreger  bei  Zersetzung  der  Fette, 
so  ist  eine  endgiltige  Entscheidung  nicht  möglich  und  kann  nur 
angenommen  werden,  dass  den  Schimmelpilzen  der  Hauptanteil 
an  dem  Vorgänge  zukommt 


über  die  Berechnung  der  Proteinstoffe 
in  den  Pflanzensamen  aus  dem  gefundenen  Gehalte 

an  Stickstofl. 


Von 

H.  RITTHAÜSEN. 


Die  Bestimmong  der  in  Pflanzensamen  oder  deren  Abfällen 
bei  der  Verarbeitung  auf  Fette,  Öle,  Stärke,  Spiritus,  Bier  etc. 
vorhandenen  Menge  Proteinkörper  geschieht  seit  ca.  40  Jahren 
allgemein  in  der  Weise,  dass  der  durch  Analyse  ermittelte  Ge- 
halt an  N  mit  6.25  multipliziert  und  das  Bechnungsresultat  als 
Protein  genommen  wird;  der  Faktor  6.25  beruht  auf  der  An- 
nahme einer  mittleren  Zusammensetzung  der  Proteinkörper 
C  =  53.00,  H  =  7.00,  N  ==  16.00,  0  und  S  =  24.00,  welche  auf 
Vorschlag  von  Hennebbeg  der  Rechnung  zu  Grunde  gelegt,  für 

100 

Stickstoff  den  Faktor  -^    =  6.25  ergiebt;  vordem  wurde  mit 

dem  Faktor  6.33,  dem  N-6ehalte  der  Eiweisskörper  =  15.80  ^U 
entsprechend  berechnet. 

Die  Einführung  dieser  Berechnung  bedeutete  für  die  da- 
malige Zeit  sowohl,  wie  für  die  nächsten  Jahrzehnte  einen  kleinen 
Fortschritt  in  der  Analyse  animalischer  und  vegetabilischer 
Substanzen;  sie  entsprach  der  bis  dahin  erworbenen  Kenntnis 
von  der  Zusammensetzung  pflanzlicher  und  tierischer  Eiweiss- 
körper, wenn  die  Untersuchungen  von  Dumas  und  Cahours, 
welche  für  Legumin  den  N-Gehalt  von  18.00  ®/o  und  mehr  er- 
geben hatten,  ignoriert  wurden. 

In  meiner  1872  erschienenen  Schrift:  „Die  Eiweisskörper 
der  Getreidearten,  Hülsenfrüchte  und  Ölsamen",  in  welcher  ich 
die  Resultate  meiner  eigenen,  bis  dahin  ausgeführten  Arbeiten 
über  Pflanzen-Proteinkörper,  sowie  die  anderer  Forscher  in  mög- 
lichst gedrängter  Zusammenstellung  nochmals  veröffentlichte, 
habe  ich  (S.  236)  bereits  darauf  hinweisen  müssen,  dass  die 
übliche  Berechnung  des  Proteins  :  N  x  6.25  bei  Pflanzensamen 
nicht  mehr  zeitgemäss  sei,  zu  ungenauen,  von   dem  wirklichen 
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H.  Ritthausen: 


Grehalt  mehr  oder  weniger  bedeutend  abweichenden  Zahlen  führen, 
da  der  N-Gehalt  reiner  Substanzen  nicht  16  ^/o,  sondern  16.66  bis 
18.4  ®/o  betrage.  Seitdem  habe  ich  die  Untersachongen  über 
diese  Körper  eine  Eeihe  von  Jahren  hindorch  fortgesetzt;  nicht 
wenige  andere  Forscher  wandten  dem  Gegenstande  ihr  Interesse 
zu  (Weyl,  Saghsse,  Babbiebi,  E.  Schulze,  Meissl,  Osbobke, 
Chittenden  XL  A.  m.),  und  die  zahlreichen  hierbei  erlangten 
Besaltate  bestätigen  nicht  nur  die  Richtigkeit  der  ausge- 
sprochenen Ansicht  in  überzeugendem  Masse,  sondern  lassei  es 
auch  als  dringend  notwendig  erscheinen,  die  Reform  nicht  länger 
mehr  hinauszuschieben,  vielmehr  ungesäumt  damit  vorzugehen. 
Um  für  die  weitere  Diskussion  eine  Basis  zu  gewinnen, 
stelle  ich  in  der  nachfolgenden  kleinen  Tabelle  die  Hauptergeb- 
nisse der  bisher  ausgeführten  Untersuchungen  über  Zusammen- 
setzung der  Eiweisskörper  der  Pflanzensamen  übersichtlich 
zusammen  und  bemerke  hierzu,  dass  unter  der  Bezeichnung 
„Globulin"  alle  die  Proteinkörper  zusammengefasst  sind,  wdche 
sowohl  in  Wasser,  als  auch  in  Salzlösung,  oder  auch  nur  in 
Salzlösung  löslich  sind;  unter  „Legumin^'  die,  welche  in  Kali- 
wasser oder  Salzsäurewasser  gelöst,  mit  Säure  oder  Kali  gefällt, 
hierauf  mit  Salzlösung  extrahiert  als  in  Ealiwasser  löslicher 
Rückstand  verbleiben;  unter  „Albumin"  die,  welche  durch 
Erhitzen  der  Lösungen,  aus  denen  Globuline  oder  Legumine 
abgeschieden  sind,  bis  zum  Kochen  gefällt  wurden;  alle  Detail- 
angaben, sowie  die  verschiedenen  Benennungen  habe  ich  als  für 
den  beabsichtigten  Zweck  entbehrlich  fortgelassen.  Die  Zu- 
sammensetzung gilt  stets  für  ascheireie  Substanz. 

1.  Weizen. 
N        C        H 

Gliadin 18.01  52.76  7.10 

dgl 17.66  52.72  6.86 

Gluten-Kasein     ....  17.14  52.94  7.04 

Glntenin  nach  Obbornb    .  17.49  52.34  6.83 

Gluten-Fibrin      ....  16.8»  54^1  7.18 

Macedin 16.68  54.14  6.90 

Globulin  (krystallisiert)    .  18.89  51.03  6.85 

Proteose 16.80  53.02  6  84 

Albumin  (koaguliert)    .    .  17.60  53.12  7.18 

dgl.  .    .    17.82 


0 
21.37 
21.62 
21.92 
22.26 
20.61 
21.48 
23.04 
22.06 
20.55 


S 

0.85 
1.14 
0.96 
1.08 
1,01 
0.88 
0.69 
1.28 
1.55 


24.00 


Analytiker: 

RiTTHAUSBN. 

OSBOBNB. 
RlTTHAUSBK. 

OSBOBm. 
RiTTHAüSEN. 

derselbe. 

OSBOBNE. 

derselbe. 

RiTTHAüaBN. 
OSBOBMB. 


51.86     6.82 
Gehalt  nach  Osbobnb: 

Globulin 0.65%      Gliadm 4.25% 

Albumin  und  Leucosin .    0.60  ,j       Glutenin(Gluten-Ka8ein)    4.00  „ 
Weizen  enthält  samt I.Proteinsnbs tanz  löslich  in  Kali- od.  Salzsäure wasser. 
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2.  Roggen. 

y  C         H  0  S        Analytiker: 

Mncedin 16.84     53.61     6.79     22.26     0.50      Bttthauskn. 

Glnten-Kasein     ....    16.S8     52.14     6.93     23.49     1.06        derselbe. 
Albumin  (koagpiliert)   .    .  nicht  analysiert. 

Osbobkb's  Untersnchungen: 
Gliadin 17.72     52.75     6.84     21.48     1.21         Osborke. 

Globulin 18.19     51.19     6.74  23.88  derselbe. 

Leucosin 16.66    52.97     6.79     22.23     1.35        derselbe. 

100  Teile  Mehl  mit  1.52  N  enthielten: 
Gliadin  (lOslich  in  Alkohol) .    4.00  »/^    Globulin  und  Proteose  .    .    .    1.76  0/0 
Leucosin  (löslich  in  Wasser)    0.43  „     UnlOsI.in  Wassern. Salzlösung    2.44,, 

3.  Gerste.     . 

Gluten-Kasein     ....  16.71  53.25  7.13  22.91  Krbüsleb. 

Gluten-Fibrin      ....  15.70  54.55  7.27  22.38  derselbe. 

Mucedin 16.98  53.97  7.03  21.34     0.68         derselbe. 

Albumin 15.75  52.86  7.23  22.98     1.18         derselbe. 

Osbobnb's  Untersuchungen: 

Leucosin  (Albumin)     .    .    16.62     52.81     6.78     22.32     1.47         Osbobnb. 

Globulin 18.10     50.88     6.65  24^7  derselbe. 

Hordein  (Fibrin  u.  Mucedin)    17.21     54.29     6.80     20.87     0.83         derselbe. 

100  Teile  Samen  enthalten  nach  Osbobnb: 

Leucosin     ....    0,30  »/^  Hordein 4.00  0/0 

Globulin     ....    1.95  „  Unlösliches  Protein .    4.50  „ 

4.  Hafer. 

Gliadin 17.71     52.59     7.65     20.39     1.66        Ebeuslbb. 

Legumin 17.16     51.63     7.49     22.93     0.79         derselbe. 

Osbobnb's  Untersuchungen: 

In  Alkohol  löslich.  Protein    16.48  53.01     6.91     21.39  2.26  Osbobnb. 

Globulin  (krystallisiert)    .    17.86  52.19     7.00     22.30  0.65  derselbe. 

AlkalUösliches  Protein     .    16.20  53.56     7.09     22.25  0.90  derselbe. 

100  Teile  Samen  enthalten: 
In  Alkohol  löslich     .    .    .    1.25  0/0  (Osbobne). 

Globulin 1.50  ,,    (derselbe). 

Alkalilösliches  Protein  .    .    5  bis  7%  (Kbbuslbb). 

5.  Mais. 

Gluten-Fibrin      ....    16.88     54.69     7.56     21.53     0.69      Ritthausbn. 

Globulin 17.72  51.41  7.19  23^8              derselbe. 

Osbobnb's  Untersuchungen: 

Fibrin  (Zein  nach  Osbobnb)  16.18  55.23  7.26  20.78     0.60         Osbobnb. 

Globulin  1 18.02  51.99  6.81  22.52     0.66         derselbe. 

2 15.25  52.38  6.82  24.29     1.26         derselbe. 

„        3 16.82  52.72  7.05  22.05     1.32         derselbe. 

Albumin 15.69 

bis  17.28  —         —  —  — 

Proteose 15.88 

bis  16.59  _         —  —  — 


394  H.  R1TTHAU8JSN: 

100  Samen  enthalten: 
Gluten-Fibrin  5%  (Ritthausen)  bis  6.70/0  (Stepp). 
Globulin  und  Proteose 1  bis  2^Iq. 

6.  Buchweizen. 

N  C  H         0  S  Analytiker: 

Legnmin 16.48     50.72     7.04     24.79     0.97      Ritthausen. 

100  Teile  Mehl  enthalten:  Legnmin  5.65  o/^.    UnlOslich  2  bis  4%. 

7.  Erbsen. 

Globulin 18.26     51.62     6.96     22.83  0.33  Bittmausen. 

Legumin 17.48     51.34     6.98     23.75  0.45         derselbe. 

Albumin 17.14     52.94     7.13     21.75  1.04         derselbe. 

100  Samen  enthalten: 

Globulin  und  Legumin 10  bis  12  %. 

Albumin  und  sonstige  Proteinstoffe  in  der  Lösung  5  ^/o- 

8.  Saubohnen  (Vicia  Faba). 

Globulin 17.78  51.40     7.04     23.50     0.28     Ritthausen. 

dgl 18.15  50.93     6.95     23.70     0.27         derselbe. 

Legumin 17.57  52.22     7.20     22.46     0.55         derselbe. 

Albumin 16.87  54.33     7.19     21.22     0.89         derselbe. 

100  Teile  Samen  enthalten:  18  bis  21.75 ®/o  an  diesen  Substanzen. 

9.  Wicken  (Vicia  sativa). 

Globulin 18.48     51.76     6.95     23.86     0.40      Ritthausen. 

Legumin 17.64     51.22     6.83     23.90     0.45         derselbe. 

100  Samen  gaben:  Globulin  und  Legumin  15  bis  18%. 

10.  Platterbsen  (Lathyrus  sativa). 

Legumin 16.98    52.11     7.04     23.48     0.47  Pott. 

11.  Sojabohnen  (Soja  hispida). 

Legumin 16.88    51.24     6.99     24.92     0.47      Meissl  und 

Albumin 17.27     52.58     7.00         23.15  dieselben. 

100  Samen  enthalten:  Legumin  30.1%,  Albumin  0.5%,  unlöslich  6.7%. 

12.  Weisse  Bohnen  (Phaseolus). 

Globulin 16.82    52.68     7.23     23.34     0.43     Ritthausen. 

dgl.Pha8eolinn.08BOBNB     16.48    52.48     6.84     23.54     0.56        Osboene. 
Phaselin  nach  Osboene   .     14.65    51.60     7.02     26.24     0.49         derselbe. 

100  Samen  enthalten: 
Globulin  oder  Phaseolin     .    .    ca.  20  bis  21.5%. 
Phaselin 2%. 

13.  Gelbe  Lupinen  (Lup.  luteus). 

Konglutm 18.67    50.16     7.03     23.07     1.07      Ritthausen. 

Legumin 17.60   51.36     6.97     23.58     0.59         derselbe. 

100  Samen  enthalten:  Eonglutin  und  Legumin  24  bis  33%. 

14.  Blaue  Lupinen. 

Konglutin 18.22    50.39     6.94     23.96     0.49     Ritthausen. 

Legumin 17.52    51.39     7.05     23.59     0.45         derselbe. 

Gehalt  an  diesen  Substanzen  nicht  quantitativ  bestimmt. 
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15.  Rettigsamen. 

N         C         H  0  S         Analytiker: 

Globulin 18.26    50.97     7.07     22.73     0.98     Ritthausen. 

Legnmin 16.9S     —         —         —         —  derselbe. 

100  mit  Äther  extrahierter  Samen  gaben:  Globulin  20®/o,  Legumin  25%. 

16.  Raps-  und  B&bsen-Pressrückstände. 

Legumin 16.60   51.55     6.91     23.44     1.4       Ritthaüsen. 

dgl 17.28    52.01     7.05     22.89     0.82         derselbe. 

100  Pressrtickstand  gaben  15— IS^/o. 

17.  ErdnuBS-  (Arachis  Hypogäa)  Pressrückstände. 

Globulin 18.68   51.16     6.82     22.76     0.58      Ritthatjsen. 

Legumin 16.98   50.21     6.61     25.63     0.57         derselbe. 

100  Pressröckstand  gaben:  Globulin  36.8  »/o,  Legumin  5.0%,  unlöslich  1.2  o/q. 

18.  Sonnenblumensamen  (Helianthus  annaas). 

Globulin 18.21    51.51     6.70     22.97     0.61      Ritthausen. 

Globulin  und  Legumin     .     17.99    51.88     6.66     22.76     0.71         derselbe. 
100  mit  Äther  extrahierte  Samen  gaben:  Globulin  und  Legumin  50  bis  52  ^/g. 

19.  Sesam-Pressrückstand. 

Globulin 18.88   51.19     7.15     21.88     1.40     Ritthauben. 

Legumin 16.96   51.19     7.28     23.45     1.12         derselbe. 

100  Teile  Pressrückstand  gaben:  Globulin  10.1%  Legumin  16.9  %. 

20.  Baam  wollsamen -Pressrückstand. 

Globulin 18.81      —         _         —         —      Ritthaüsen. 

Globulin     (Eobstzn     nach 

OssoRKE) 18.64  51.71     6.86     22.17     0.62        Osbobke. 

Legumin ? 

100  Rückstand  gaben: 

Proteose   .    .      0.75%    Legumin   .    .    17.00% 
Globulin   .    .    15.80  „      Unlösl.  Prot. .      5.00  „ 

21.  Hanfsamen-Pressrückstand. 

Globulin  kryst 18.78    50.88     6.92     22.55     0.82     Ritthaüben. 

dgl 18.68  51.26     6.86     22.26     0.94        Osborne. 

dgl.  und  andere  Protein- 
körper   18.06  51.19     6.97     22.86     0.92     Ritthausen. 

100  Teile  gaben: 
Globulin  8  %  Globulin  und  andere  Prot.  12.2  %. 

22.  Kürbiskerne. 

Globulin 18.08  51.88  7.51  21.93  0.96        Babbieki. 

Globulin  kryst 18.14    51.48  6.76  21.53  0.96        Gbübleb. 

dgl 18.80  51.60  6.97  21.62  1.01  Chittbiiden. 

dgl 18.51    51.66  6.89  22.06  0.88        Osbobne. 

Die  Proteinsubstanz  der  Samen  besteht  zu  ^Iiq  aus  diesem  Globulin. 

23.  Candlennts  (Alenrites  triloba). 

Legumin 17.55  50.79     7.06     23.45     1.15     Ritthaüsen. 

100  Pressrückstand  gaben  ca.  42% 
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24.  Eokosnuss-Pressruckatand. 

5         C  H  0  S         Analytiker: 

Olobulin 17.87    50.88     6.82     23.40     1.03     Ritthaübbn. 

Le^min 17.18    50.33     7.00  25.49  derselbe. 

Gehalt  an  Globnlin  3.2%;  ^^  Legnmin  9.9% 

25.  Süsse  Mandeln. 

Globulin 18.70   50.24     6.81     23.13     0.45     Eitthaubbn. 

Die  Proteinsnbstanz  besteht  fast  nnr  aus  diesem  Globulin. 

26.  Bittere  Mandeln. 

Globulin 18.58  50.63     6.88     22.47     0.40     Riithavsen. 

Gehalt  wie  bei  süssen  Mandeln. 

27.  Hasel-  (Lamberts-)  Nüsse. 

Globulin 18.60  51.23     7.11     22.46     0.60     Ritthausbn. 

Gehalt  wie  bei  Handeln. 

28.  Pfirsichkerne. 

Globulin 18.72  50.57     6.91     22.93     0.87     Bitthaüsbn. 

Gehalt  wie  bei  Mandeln. 

29.  Aprikosenkerne^ 

Globulin 17.81  51.73     7.09  23.37  Piuiüse. 

Gehalt  wie  bei  Mandeln. 

30.  Walnüsse. 

Globulin 18.24  50.23     6.81     23.96     0.76     Ritthausbn. 

Gehalt  wie  bei  Mandeln. 

31.  Leinsamen. 

Globulin  (krystalüsiert)    .    18.60     51.48     6.94     22.17     0.81        Osboenb. 

Proteose 18.78     49.27     6.70  25^25  derselbe. 

Albumin 17.44     51.69     6.87     23.19     0.81         derselbe. 

Von  100  Teil.  Stickstoff  sind  nach  Osbobne  93 ^/q  in  lösl.  Proteinsubst.  vorhanden. 

32.  Paranüsse  (Bertholletia  excelsa). 

Globulin  (krystallisiert)    .    18.80     52.18     6.92     21.54     1.06        Osbobnb. 
dgl.      (amorph)    .    .    .    18.10     52.43     7.12     21.88     0.66  Wbtl. 

dgl.  dgl.       ...    18.09     52.29     7.24     2106     1.32      Ritthausbn. 

dgl.  dgl.       ...    18.21     51.42     7.31     21.69     1.39        Sachbsb. 

Die  Proteinsnbetanz  der  Nüsse  besteht  ganz  aus  diesem  Globulin. 

33.  Bicinussamen. 

Globulin  (krystallisiert)    .  18.58  50.88  6.98  22.79  0.77  Ritthausbn. 

dgl.              dgl.            .  18.75  51.31  6.97  22.21  0.76        OsBOBins. 

dgl.  (in  Sphäroiden)  .  18.01  51.62  6.92  21.89  0.76         derselbe, 

dgl.  (amorph)   .    .    /  18.57  52.65  6.83  21.59  0.96  Ritthausbn. 

Albumin 16.07     53.52     6.92  23^7  derselbe. 

Pressrttckstände  gaben  gegen  32  ^/o  Globulin  und  gegen  18  7o  Albumin. 

34.  Eartoffelknollen. 

In  Wasser  und  in   Salz-  Ritthausbn. 

lösung  lösliches  Globulin    15.98     53.87     7.30     21.99     0.86        Zobllbb. 
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Die  vorstehende  Tabelle,  specieU  die  Kolumne  ftb:  N  giebt 
völlige  Oewissheit  darüber,  dass  die  Proteinkörper  der  Pflanzen- 
Barnen  meist  weit  mehr  als  16  ^/o  Stickstoff  enthalten,  die  der 
Getreidearten  und  der  hier  gebauten  H&lsenfrüchte  im  Durch- 
schnitt etwa  17.6  Vo>  die  der  Ölsamen  im  Mittel  etwa  18.2  Vor 
woraus  sich  als  Faktoren  zur  Berechnung  des  Proteins 
für  Getreide-  und  Hülsenfruchtsamen  5.7,  fUr  Ölsamen 
und  Lupinen  5.5  ergeben.  Eine  Ausnahme  von  der  Kegel 
machen  nur  Gerste,  Mais,  Buchweizen,  Sojabohnen  und  weisse 
Bohnen  (Phaseolus),  fär  welche  als  mittlerer  Gehalt  der  darin 
vorkommenden  Proteinstoffe  16.66^0  oder  der  Faktor  6.00  an- 
zunehmen ist,  und  bei  Ölsamen,  Raps,  Rübsen  (Brassica)  und 
Candlenuts,  für  welche  derselbe  Faktor  6.00  als  der  geeig* 
netste  erscheint. 

Berechnet  man  nun  fär  die  untersuchten  Samen  die  Protein- 
substanz mit  diesen  Faktoren,  bei  Vernachlässigung  jeder  Kor- 
rektion für  Nicht-Proteinstickstoff,  so  ergeben  sich  ganz  andere, 
aber  viel  richtigere  Zahlen,  als  nach  der  üblichen  Berechnung 
N  X  6.25.  Die  nachstehende  kleine  Tabelle  zeigt,  wie  bedeutend 
die  Differenzen,  namentlich  bei  Ölsamen  sind,  und  wie  grosse 
Fehler  begangen  werden,  wenn  man  beim  alten  Verfahren  bleibt. 

Tabelle  n. 

N-Gehalt      Protein        Protein       Diiferenz 
NX  6.25       NX  6.00 

Gerstenkörner 1.51  9.43  9.06  ±0.37 

Gentenmehl 2.02  12.64  12.12  +0.52 

Gerstentreber,  trocken      .    .    .  8.30  20.62  19.80  ±0.82 

Mais 1.58  9.88  9.48  ±  0.40 

Bachweizen 1.81  11.32  10.86  +0.46 

Weisse  Bohnen 8.64  22.74  21.84  ±0.90 

Sojabohne 5.29  33.07  31.74  ±1.33 

Raps-  n.  Rttbsen-Pressrückstand  4.96  31.15  29.76  ±  1.39 

NX6.7 

Weiaenkömer 1.82  11.38  10.37  ±1.01 

Weizenfattermehl 2.28  14.25  13.00  ±1.25 

Weizenkleie 2.48  15.50  14.10  ±1.40 

RoggenkSmer 1.88  11.44  10.43  ±1.01 

Roggenfüttermehl 2.82  14.50  13.22  ±1.28 

Roggenkleie 2.82  14.50  13.22  ±1.28 

HJerkömer 1.65  10.32  9.40  ±0.92 

Hafermehl 2.61  16.31  14.88  ±1.43 

Erbsen 8.60  22.52  20.52  ±2.00 

Saubohnen 4.07  25.42  23.20  ±2.22 

Wicken 4.06  25.37  23.14  ±  2.23 

Candlennts-Pressrttckstand    .    .  7.21  45.13  41.10  4-4.03 
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N-Gehalt 

Protein 
NX  6.25 

Protein 
NX  5.5 

Düferen 

Leinsamen-Pressrückstand    .    . 

4.58 

28.65 

24.97 

-^3.68 

Hanfsamen-Pressrückstand    .    . 

4.90 

30.59 

26.95 

-4.64 

Erdnnss-Pressrückstand    .    . 

7.62 

47.63 

41.91 

±5.72 

Banmwollsamen  -  Pressrückstand 

i      7.0« 

44.05 

38.83 

-^-5.22 

Mandeln-,  süsse,  Pressrückstand 

7.28 

45.53 

40.04 

±5.49 

Mandeln,  bittere,  fettfr.  Sahst, 

1000 

62.50 

55.00 

±7.50 

Haselnüsse-PressrückstAnd    .    . 

7^1 

48.81 

42.98 

±5  83 

Paranüsse,  fettfreie  Substanz 

8.28 

51.75 

45.54 

-^6.21 

Ricinnssamen,  fettfireie  Snbst.  . 

7.46 

46.62 

41.03 

4-5.59 

Aprikosenkeme,  fettfr.  Snbst.  . 

9.20 

57.50 

50.60 

±6.90 

Walnüsse-Pressrückstand  .    . 

.      4.91 

30.71 

27.00 

-"-  3.71 

Sesamsamen-Pressrückstand  .    , 

0.00 

37.50 

33.00 

4-4.50 

Sonnenblumensamen  -  Pressrckst. 

6.62 

41.38 

36.41 

±  4.97 

Eürbiskeme-Pressrückstand  .    . 

5.77 

36.07 

31.73 

±  4.34 

Koknsnnss-Pressrückstand     .    . 

3.28 

20.50 

18.04 

±2.46 

Die  Tabelle  bedarf  keiner  eingehenden  Besprechung,  da 
8ie  nachweist,  dass  die  Berechnung  Nx6.25  namentlich  für 
Getreidesamen,  Hülsenfrüchte,  Ölsamen  und  deren  Pressrückstände 
einen  sehr  viel  höheren  Gehalt  an  Proteinsubstanz  er- 
giebt,  als  in  den  Samen  wirklich  vorhanden  ist,  bei  Erdnuss-, 
Baumwol  Isamen- ,  Sesam- ,  Eürbiskem- ,  Sonnenblumensamen- 
kuchen,  Lupinen  u.  a.  m.  4.3 — 5.7%  mehr  als  die  Samen  ent- 
halten. Dass  der  Proteingehalt  nicht  so  gi'oss  sein  kann,  als 
sich  mit  N  x  6.25  berechnet,  lässt  sich  für  hülsenfreie  und  voll- 
ständig entfettete  Samen  auch  durch  direkte  Bestimmung  der 
Proteinkörper  ziemlich  sicher  darthun.  Einige  Versuche  zu 
solchen  Bestimmungen  seien  hier  angeführt. 

100  g  Sonnenblumensamenmehlj  aus  enthülsten  ge- 
riebenen Samen  durch  Abschlämmen  mit  Äther  dargestellt,  ent- 
hielten 10.50%  N,  daraus  berechnet  Protein  N  x  6.25  =  65.63, 
N  X  5.5  =  57.75%;  bei  Behandlung  mit  Ealiwasser  blieb  un- 
löslicher Rückstand  (Zellgewebe  mit  sehr  geringem  Grehalt 
an  N)  8.57  ^/o,  aus  der  Lösung  wurden  durch  Essigsäure  gefällt 
44.7  g  Proteinsubstanz  (trocken  bei  125 »  39.2  g);  im  Filtrat 
hiervon  fällte  Eupfersulfat  unter  Zusatz  berechneter  Mengen 
Kalilösung  31.28  g  Cu-Niederschlag  mit  16.2  g  Protein;  erhalten 
in  Sa.  Proteinsubstanz  55.4  g,  berechnet  57.7  g.  Im  Filtrat  des 
Kupferniederschlages  waren  Eiweisskörper  nicht  nachzuweisen, 
es  enthielt  aber  N  in  Nicht-Eiweisssubstanzen. 

100  g  in  derselben  Weise  dargestelltes  Ricinussamen- 
mehl  mit  12.23  N  oder  N  x  6.25  =  76.43,  N  x  5.5  =  67.26  Protein 
gab  bei  dem  gleichen  Verfahren: 
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unlöslichen  Backstand .    16 — 18  g  (hauptsächlich  Zellgewebe) 
Fällung  durch  Säure    .    .  40.14  „  Protein  bei  125®  getrocknet 
„  „      Kupfersalz  37.00  „ 


mit  17.00  g 


n  n 


Sa.  57.14  g        „        „       „ 
Von  12.33  g  N  enthielten  40.14  g  7.22  g  N,  i 

17.00  g  3.00  g  N,  ! 

die  Proteinmasse  zusammen  10.22  g.    Da  in  dem  Filtrat  vom  j 

Kupfemiederschlage  Eiweisskörper  nicht  mehr  nachzuweisen 
waren,  so  mussten  2.00%  N  in  anderen  als  Eiweissverbin- 
dungen  vorhanden  sein. 

Proteinkörner  aus  Candlenutsfrüchten  bei  100®  ge- 
trocknet mit  12.6  ®/o  N  oder  N  x  6.25  =  78.7  Vo,  N  x  5.7  =  71.8  % 
Proteinsubstanz  gaben  20.9%  unlöslichen  Rückstand  und  sämt- 
liche Proteinkörper  durch  Kupferlösung  gefällt  65.41  Protein 
vom  N-Gehalt  17.3%. 

Sollen  Analysen  von  Nahrungs-  oder  Futtermitteln  Wert 
haben,  so  ist  doch  unerlässlich.  dass  die  gefundenen  Zahlen  so 
genau  als  möglich  den  wirklich  vorhandenen  Gehalten  an  den 
einzelnen,  bei  der  Analyse  ermittelten  Bestandteilen  entsprechen; 
das  trifft  aber  für  die  bisher  übliche  Bestimmung  der  Protein- 
stoffe nicht  zu,  da  die  Berechnung  derselben  vielfach  ganz  un- 
richtige Besultate  ergiebt.  Da  nun  auch  vielfach  die  Bestimmung 
des  in  anderen  als  Eiweissstoffen  vorhandenen  Stickstoffs  nach 
der  STUTZEB'schen  Methode  versäumt  wird,  so  muss  man  von 
vielen  Proteinbestimmungen  sagen,  dass  sie  den  heutigen  An- 
forderungen nichts  weniger  als  genügen,  und  somit  den  Wert 
nicht  haben,  den  sie  haben  sollten. 

Die    verbreiteten    Tabellen    über    Zusammensetzung    der 
Nahrungs-  und  Futtermittel  müssen,  da  sie  in  der  Begel  nichts 
anderes  als  Protein  =  N  x  6.25,  höchstens  mit  einer  Korrektion 
für  Nicht-Proteinstickstoff,  wie  z.  B.  in  den  Tabellen  von  König 
und  Dietrich,  ebenfalls  als  ungenügend  bezeichnet  werden ;  dabei 
enthalten  sie  keine  Angabe  über  den  Gehalt  an  N  —  mit  Aus- 
nahme wieder  der  Tabellen  von  König,  Dietrich  und  Kö^ao, 
so  dass  man,  um  eine  korrigierte  Berechnung  für  Protein  aus- 
zuführen, den  Stickstoff  erst  wieder  berechnen  muss.     In    den 
Mitteilungen    über   Analysen   von  Futterstoffen    die   gefundene 
Menge  von  Stickstoff  anzugeben  ist  nicht  mehr  üblich,   statt 
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diesen  findet  man  meist  nur  die  Zahl  für  N  x  6.25,  wie  z.  B 
in  den  Jahresberichten  für  Agrikaltnrchemie;  das  ist  sehr  zu 
bedauern. 

Die  Zahl  der  Agrikulturchemiker,  welche  mit  der  korri- 
gierten Berechnung  der  Proteinstoffe  einen  Anfang  gemacht 
haben,  ist  noch  sehr  klein;  vor  allem  sei  hier  der  Abhandlung 
von  £.  Schulze,  E.  Steiges  und  W.  Maxwell,  Untersuchungen 
über  die  chemische  Zusammensetzung  einiger  Leguminosensamen, 
gedacht,  in  welcher  die  Berechnung  durchgeführt  ist,  wenn  auch 
mit  noch  zu  hohen  Faktoren ;  einige  andere  sind  diesem  Beispiele 
gefolgt;  so  darf  ja  gehofft  werden,  dass,  wenn  das  Misstrauen  der 
Fachgenossen  gegen  die  bisher  ausgeführten  Untersuchungen  der 
Proteinkörper  der  Pflanzensamen  und  ihre  Nichtbeachtung  ge- 
schwunden sein  wird,  mit  der  Zeit  richtigere  Zahlen  an  die 
Stelle  der  unrichtigen  treten  werden.  Als  selbstverständlich 
muss  es  gelten,  dass  für  alle  Substanzen,  deren  Eiweisskörper 
noch  gar  nicht  oder  nur  ungenügend  untersucht  sind,  und  soweit 
nicht  bestimmte  Analogieen  und  Voraussetzungen  zur  Anwendung 
anderer  Faktoren  als  6.25  veranlassen  können,  die  seither  üb- 
liche Berechnungsweise  beizubehalten  ist. 

Dass  auch  der  Nährwert  der  verschiedenen  Sameneiweiss- 
körper,  der  C-reichen  und  N-armen  gegenüber  den  C-armen  und 
N-reichen  ungleich  gross  sein  muss,  folgt  nicht  allein  aus 
der  Zusammensetzung,  sondern  auch  aus  Wärmewertsbestimmungen 
von  Stohmaio?,^)  der  den  Ealorwert  fand 

für  Glutm-Easein     ....  5832  kal.  pro  g  Subetanz 

n   Legumin 5798    „      „    „         „ 

„   Ktlrbissanien-Protem    .    .  5656    y,      „    „        „ 

„    Konglutin 5485    r      n    n         n 

und  aus  einigen  in  dieser  Bichtong  angestellten  Fütterungs- 
versuchen. 


^)  Jonra.  f.  pnüct.  Chemie  44,  336—399. 
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über  die  Prüfung  der  Labpräparate  und  die 
Gerinnung  der  Milch  durch  Eäselab. 

Von 

A.  DEVARDA, 

Adjunkt  der  k.  k.  landwirtachaftl.-chem.  Vennchs-Station  Wien. 


Das  Lab  ist  das  in  der  Schleimhaat  des  vierten  Magens 
(Labmagens)  säugender  junger  Kälber  vorkommende  Enzym, 
welches  die  Fähigkeit  besitzt,  die  Milch,  auch  wenn  sie  nicht 
sauer  reagiert,  —  d.  h.  ohne  Mitwirkung  der  Milchsäure,  — 
zum  Gerinnen  zu  bringen.  Derartige  Fermente  finden  sich  auch 
im  Magen  sehr  vieler  Tiere  und  auch  im  menschlichen  Magen, 
femer  im  Pflanzenreiche  in  den  Säften  mancher  Früchte.  Die 
Labpräparate  des  Handels  werden  beinahe  ausschliesslich  nur 
aus  Eälbermagen  dargestellt. 

Das  Labferment,  welches  vor  einigen  Jahren  nur  fOr  die 
Eäsebereitung  in  gelöster  Form  als  „Labflüssigkeit''  im  Handel 
zu  finden  war,  wird  heute  beinahe  ausschliesslich  nur  mehr  in 
trockenem,  mehlförmigem  Zustande  als  „Labpulver''  dargestellt. 
Letzteres  wird  wegen  seiner  leichteren  Handhabung,  sowie 
wegen  seines  grösseren  Wirkungs wertes,  vornehmlich  aber  wegen 
seiner  weitaus  grösseren  Haltbarkeit  gegenüber  der  Labfiüssig- 
keit  mit  vollem  Rechte  von  den  Konsumenten  vorgezogen.^) 

Diese  festen  Labpräparate  sind  ein  wichtiger  Handels- 
artikel geworden,  und  wird  die  Kontrole  des  Wirkungswertes 
derselben  an  den  landwirtschaftlich-chemischen  Versuchs-Stationen 
häufiger  verlangt. 

Da  das  reine  Ferment  noch  nicht  dargestellt  wurde,  so 
sind  alle  im  Handel  vorkommenden  Labpräparate  nach  ihrer 
Darstellungsweise,  in  ihrer  Zusammensetzung  und  Wirksamkeit 


^)  In  neuerer  Zeit  wurde  auch  ein  festes  Labpräparat  patentiert 
und  in  den  Handel  gebracht,  welches  den  Namen  Labkonserve  fahrt  und  aus 
dünnen  durchsichti^n  Tafeln  besteht,  welche  in  gleich  grosse  Felder  abgeteilt 
erscheinen,  um  bei  dessen  Gebrauch  das  Abwftgen  zu  ersparen. 

Venuchs-Statlonen.    XLVIL  26 
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natürlicherweise  sehr  verschieden  und  gewöhnlich  mit  fremden 
Substanzen  vermengt.    Nach  Schmögebs  Angaben  enthielten: 

Labpulver  Labextrakt 

(Natnrlab  von  (von  (von 

BlüXSNTHAL)       BlüVSVTHAL)        HAHaXN) 

7o  %  % 

Wasser 0.87  85.49  78.86 

Eiweissartige  Stoffe 1.06  0.19  2.00 

N-freie  organische  Substanzen  .     .    .        2.06  0.84  0.24 

Asche 96.01  13.48  18.90 

100.00  100.00  100.00 

Die  Angaben  über  die  Mengen  der  eiweissartigen  Stoffe 
sind  insofern  zweifelhaft,  als  sie  voraussetzen,  dass  sämtlicher 
ermittelter  Stickstoff  in  Form  von  Eiweisssubstanz  vorhanden 
ist.  Was  die  stickstofifireie  organische  Substanz  betrifft,  so  kann 
über  deren  Natur  nur  soviel  mit  Bestimmtheit  angegeben  werden, 
dass  sie  nicht  znckerartig  ist.  Die  Asche  dieser  3  Präparate 
bestand  wesentlich  aus  Kochsalz  und  gab  auch  eine  schwache 
Reaktion  auf  Borsäure.  In  neuerer  Zeit  werden  jedoch  auch 
Labpulver  dargestellt,  welche  nur  Spuren  von  Chloriden  (Koch- 
salz) enthalten.  Viele  käufliche  Labsorten  enthalten  zuweilen 
nebenbei  kleine  Mengen  von  ätherischen  Ölen,  z.  B.  Kümmelöl, 
Nelkenöl  etc.,  die  man  ihnen  beimischt,  um  ihnen  einen  be- 
stimmten Geruch  mitzuteilen,  und  die  auch  konservierend  wirken. 
Gregen  derartige  Zusätze,  wenn  sie  nur  in  ganz  kleinen 
Mengen  gemacht  werden,  lässt  sich  nichts  besonders  einwenden. 
Wenig  empfehlenswert  sind  dagegen  Zusätze  von  Salicylsäure, 
Benzoesäure,  weil  durch  dieselben  die  Wirkung  des  Labfermentes 
zu  sehr  geschwächt  wird. 

Bei  der  Untersuchung  von  Labpulvern  und  Labextrakten 
genügt  es  fast  immer,  die  Stärke  der  Wirkung  auf  frische,  nor- 
male, amphoter  reagierende  Kuhmilch  festzustellen  und  zu  kon- 
statieren, ob  die  Präparate  unverdorben  sind.  In  einzelnen 
Fällen  kann  es  vielleicht  angezeigt  sein,  die  möglicherweise 
verwendeten  konservierenden  Stoffe,  sowie  die  besonderen  etwa 
vorhandenen  Zusätze  näher  zu  ermitteln. 

Gute  Labsorten  müssen  im  allgemeinen  nach  Fleisghkakk 
folgenden  Anforderungen  entsprechen: 

1.  Müssen  sie  sich  in  durchaus  appetitlicher  Form  prä- 
sentieren, klare  oder  doch  fast  ganz  klare,   farblose  oder  mehr 
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oder  minder  gelblich  gefärbte  Lösungen  geben,  ohne  ttblen  oder 
stark  gewttrzhaften  Geruch. 

2.  Dürfen  sie,  unter  dem  Mikroskope  betrachtet,  Bakterien 
in  nicht  zu  reichlicher  Menge  zeigen  und  Sporen  von  ge- 
wöhnlichen Pilzen,  namentlich  von  HefepUzen,  nicht  erkennen 
lassen. 

Die  bis  jetzt  übliche  Methode  zur  Bestimmung  des  Wirkungs- 
wertes, oder  des  Ausgiebigkeitsgrades  eines  Labpräparates,  giebt 
nun  keineswegs  so  scharfe  und  übereinstimmende  Besultate,  als 
es  wünschenswei*t  wäre,  und  es  muss  daher  jeder  Versuch,  hier 
eine  Vervollkommnung  herbeizuführen,  als  vollständig  berechtigt 
angesehen  werden. 

Unter  Wirkungswert  oder  Wirksamkeit  einer  Labflüssig- 
keit, bezw.  eines  Labpulvers,  versteht  man  die  Anzahl  Baum- 
teile frischer,  normaler,  amphoter  reagierender  Milch,')  welche 
durch  einen  Teil  Labpräparate  bei  der  für  die  Wirkung  des 
Labfermentes  günstigsten  Temperatur  von  35®  C.  in  genau 
40  Minuten  zum  Gerinnen  gebracht  werden.  Dazu  sei  bemerkt, 
dass  bei  Labpulver  G^wiehtsteile,  bei  Labflüssigkeit  jedoch 
Volumteile  gegenüber  Milch  verstanden  werden. 

Nach  SoxHLET  *)  ist  nun  die  Menge  Milch  v,  welche  unter 
sonst  gleichen  Umständen  durch  Lab  zum  Gerinnen  gebracht 
wird,  immer  proportional  der  angewendeten  Labmenge  1  und  der 
Einwirkungsdauer  des  Fermentes  auf  die  Milch  (Gerinnungszeit)  t. 

Mit  Berücksichtigung  des  oben  Gesagten  lässt  sich  das 
Verhältnis  des  Wirkungswertes  zweier  Labpräparate  in  folgende 
Form  fassen: 


Wi       Vi  1,  t, 

w  :  Wi  —  vl|ti :  Tjlt, 

vi  tt 
woraus  andererseits  sich  ergiebt,  dass  w  >■  w^ .  — |-^- 

Vj  1  L 

Als  Normallab  wurde  seiner  Zeit  eine  Labflüssigkeit  an- 
genommen, wovon  1  Teil  bei  35  ®  C.  10  000  Volumteile  normaler 
frischer  Kuhmilch  in  40  Sekunden  zum  Gerinnen  bringt.  Solche 
Lablösungen  wurden  ursprünglich  durch  Extraktion  des  Ealb- 


^)  Von  SozHLBT  und  HazoESL   wurde  eine  Milch  von  der  mittleren 
Addität  3.5  y^Sänregrade"  vorgeschlagen. 
>)  MUchjseitong  1877,  S.  613. 
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labmagens  mit  einer  Kochsalzlösung  thatsächlich  dargestellt 
Die  obenwähnte  Normalstärke  Vorde  auch  bei  der  Beurteilung 
der  später  im  Handel  auftretenden,  weit  konzentrierteren  Lab- 
pulyer  beibehalten  und  benutzt. 

Substituiert  man  in  der  oben  angeführten  allgemeinen 
Formel  für  Wi  den  für  Normallab  angenommenen  Wirkungs- 
wert von  10000  und  die  Gerinnungszeit  =  40  Minuten,  so  er- 
hält   der   Ausdruck    die   Form:    w  =  -r;^,  worin  w  als  eine 

Funktion  der  Gerinnungszeit  t  erscheint  und  welche  Formel  zur 
Berechnung  dos  Wirkungswertes  eines  unbekannten  Labes  ver- 
wendet werden  kann,  indem  man  bei  Benützung  einer  festgesetzten 
Menge  Milch»  sowie  einer  bestimmten  Menge  des  Labs,  die  Ge- 
rinnungszeit t  das  ist  die  Einwirkungsdauer  des  Labes  bis  zur 
Dicklegung  der  Milch,  experimentell  durch  den  Versuch  feststellt. 
Die  Ausführung  dieser  Methode  ist  im  allgemeinen  sehr 
einfach  und  wird  in  der  Begel  an  allen  Versuchs-Stationen,  wo 
derartige  Labprüfungen  häufiger  durchgeführt  werden,  befolgt; 
um  jedoch  auch  hier  übereinstimmende  Resultate  zu  erzielen, 
erscheint  es  unbedingt  notwendig,  sich  streng  an  einen  be- 
stimmten Durchführungsmodus  zu  halten;  es  wäre  daher  in 
höchstem  Grade  wünschenswert,  dass  zu  diesem  Zwecke  von 
Seiten  der  betreffenden  Versuchs-Stationen  eine  präcise  Verein- 
barung über  die  Methode  der  Durchführung  getroffen  werden  würde. 

Bestimmung  des  Wirkungswertes  der  Labpräparate. 

Das  etwas  modifizierte  Verfahren  Soxhlet's,  welches  ich 
bei  den  folgenden  Versuchen  angewendet  habe,  und  welches  ich 
als  ein  genaues  und  zweckentsprechendes  bezeichnen  darf,  be- 
steht in  folgendem:  200  ccm  frische  Normalkuhmilch  werden 
in  einen  ca.  300  ccm  fassenden  Glaskolben  gebracht  und  zu- 
nächst auf  35®  C.  vorerwärmt,  hierauf  mit  2  ccm  der  Lablösung 
versetzt  und  sogleich  unter  gleichzeitigem  sanftem  Schütteln  des 
Kolbens  die  Zeit  notiert,  wozu  man  sich  einer  genauen  Sekunden- 
uhr zu  bedienen  hat  Ich  benützte  dazu  eine  solche  mit  arretier- 
barem Sekundenzeiger.  Man  senkt  nun  ein  Thermometer  in  die 
Milch  ein  und  stellt  den  Kolben  in  ein  auf  ca.  36  ^  G.  erwärmtes 
Wasserbad,  worauf  man  fortwährend  durch  langsames  sanftes 
Neigen  des  Kolbens  die  Art  des  Abrinnens  der  Milch  an  der 
Glaswand  beobachtet  und  fortan  fest  im  Auge  behält.  Die 
Milch  wird  nach  einigen  Minuten  dickflüssig  und  an  der  Glas- 
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wand  käsig  nnd  fadenziehend  abrinnen.  Da  diese  Erscheinung 
immer  plötzlich  eintritt,  so  ist  dieselbe  mit  der  Uhr  in  der 
Hand  und  möglichst  scharf  festzustellen.  Während  der  ganzen 
Einwirkongszeit  moss  die  Milch  genau  die  Temperatur  von 
35®  C.  haben. 

Betreffs  der  Stärke,  in  welcher  die  Lablösungen  bei  dem 
Versuche  anzuwenden  sind,  mögen  folgende  Regeln  gelten: 

a)  Bei  Labflüssigkeiten:  Man  verdünne  10  ccm  Labflüssig- 
keit mit  Wasser  auf  200  ccm. 

b)  Bei  Labpulver  werden  genau  abgewogene  1.25  g  des 
Pulvers  mit  Wasser  auf  200  ccm  gelöst. 

Die  früher  angeführten  allgemeinen  Formeln  zur  Be- 
rechnung des  Wirkungswertes  gehen  unter  Benützung  solcher 
Lösungen  von  den  vorgeschriebenen  Konzentrationen  über  in: 

für  die  Labflüasigkeit  w  » 


nnd    für    Labpnlyer    w 


t 
640000 


t 

Über  dieses  Verfahren  der  Bestimmung  des  Wirkungs- 
wertes der  Labpräparate  wäre  noch  folgendes  Berücksichtigungs- 
werte zu  bemerken. 

Wenn  bei  derartigen  Prüfungen  zu  schwache  Lablösungen 
oder  eine  Milch  benützt  wird,  welche  wegen  ihrer  Anormalität 
sehr  schwer  zum  Gerinnen  gebracht  wird  oder  auch,  wenn  die 
Milch  während  der  Labwirkung  zu  stark  und  zu  oft  geschüttelt 
wurde,  so  gerinnt  unter  diesen  Verhältnissen  die  Milch  nicht 
mehr  normal,  sondern  nur  allmählich  und  zugleich  so  feinkörnig, 
dass  der  Eintritt  des  Gerinnens  an  der  Glaswand  nur  schwer 
bemerkbar  ist,  wodurch  die  ganze  Bestimmung  selbst  eine  un- 
sichere wird. 

Die  oben  angewendete  Menge  der  Labflüssigkeit  für  eine 
Bestimmung  ist  allerdings  eine  etwas  grössere,  als  man  sonst 
gewöhnlich  zu  benützen  pflegt;  nichtsdestoweniger  erscheint  mir 
mein  Vorschlag  schon  aus  dem  Grunde  zweckmässiger,  weil  bei 
demselben  der  Abmessnngsfehler  der  Probe  ein  relativ  kleinerer 
ist,  als  der  bei  Verwendung  geringerer  Flüssigkeitsmengen. 
Allerdings  findet  bei  diesem  Vorziehen  eine  grössere  Verdünnung 
der  Milch  durch  das  Wasser  der  Lablösung  statt;  allein  der 
aus  dieser  Quelle  stammende  Fehler  ist  noch  vollständig  belanglos. 

Eine  weitgehendere  Verdünnung  der  Milch  wäre  allerdings 
nicht  mehr  zulässig,  wie  dies  aus  dem  Vergleiche  der  Ergebnisse 
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der  Versuche,  welche  die  Tabelle  HI,  S.  441,  Versuch  4 — 12,  ent- 
hält, hervorgeht.  Aus  dem  erwähnten  Grunde  wurde  auch  das  Ab- 
messen und  Zusetzen  der  Lablösung  zur  Milch  mit  einer  ge- 
aichten,  2  ccm  fassenden  Ausflusspipette,  welche  das  Flüssig- 
keitsquantum in  ca.  2  Sekunden  abfliessen  lässt,  vorgenommen, 
anstatt,  wie  anderwärts  üblich,  mit  einer  1  ccm-Ausblaspipette 
zu  operieren,  wie  dies  von  Blukenfeld  vorgeschlagen  wurde. 

Der  Fehler,  der  hierbei  begangen  wird,  indem  man  die 
Auslaufzeit  von  ca.  2  Sekunden  unberücksichtigt  lässt,  ist  wohl 
kaum  nennenswert,  weil,  wie  Vergleichsversuche  gezeigt  haben, 
die  Einwirkung  der  längs  der  Glaswand  in  die  Milch  hinein- 
rinnenden Labflüssigkeit  während  dieses  Einfliessens  eine  ganz 
belanglose  ist,  wenn  dabei  vermieden  wird,  die  Milch  zu  schütteln. 

Ein  höchst  wichtiges  Moment  zur  Erlangung  genauer 
Resultate  ist  jedoch  die  präcise  Einhaltung  der  Temperatur  von 
350  C.  und  dies  während  der  ganzen  Dauer  der  Einwirkung 
des  Labfermentes.  Auch  beim  Vorwärmen  der  Milch  auf  die 
vorgeschriebene  Temperatur  vermeide  man  sorgfältig  jede  nennens- 
werte Überhitzung.  Eine  Nichtberücksichtigung  dieses  Um- 
standes  fuhrt  jedenfalls  auch  bei  nachheriger  Abkühlung  der 
Milch  eine  Verminderung  der  Gerinnungszeit  herbei.  (Siehe 
Tabelle  IV,  Versuch  1  und  2,  S.  442.) 

Die  Stärke  der  angewendeten  Lablösungen  wurde  so  be- 
messen, dass  bei  guten  Präparaten  das  vorgeschriebene  Milch- 
quantum in  beiläufig  5 — 8  Minuten  dickgelegt  wird.  Diese 
Einwirkungsdauer  ist  eine  solche,  dass  man  genügend  Zeit  zum 
Beobachten  des  Momentes  der  eintretenden  Gerinnung  findet, 
und  für  besonders  stärkere  oder  schwächere  Labpräparate  sind 
die  entsprechenden  Gerinnungszeiten  noch  zweckmässig  lange. 
Man  berücksichtige  dabei,  dass  die  aus  Labpulver  bereiteten 
Lösungen  sich  höchstens  2  Tage  bei  niederer  Temperatur  un- 
alteriert  aufbewahren  lassen;  nach  dieser  Zeit  trüben  sie  sich, 
und  es  nimmt  dabei  ihre  Stärke  allmählich  ab.^) 

Drei  aus  verschiedenen  Labpulvern  in  der  Stärke  von  2  g 
Pulver  auf  250  ccm  Wasser  bereitete  Lösungen  wurden  nach 
24-,  48-  und  72  stündigem  Stehen,  bei  15^  C.  Zimmertemperatur 
und  im  Dunkeln  aufbewahrt,  mit  konform  dargestellten,  aber 
jedesmal  frisch  bereiteten  Lablösungen  verglichen. 

')  Siehe  auch  Versuche  Dr.  F.  Schaffxb,  Milchzeitung  1887,  S.  816. 


,  I 
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Die  folgende  Tabelle   enthält  die  Beealtate   dieser  ver- 
gleichenden Versuche. 


Temperatur 

Lab- 
lösung 

frisch 
bereitet 

nach  24 
Stunden 

nach  48 
Stunden 

nach  72 
Stunden 

Gerinnungszeiten  in  Minuten 

bei  Zimmertemperatur 
aufbewahrt  (15  bis 
18«  C.) 

desgl 

bei  einer  Temperatur 
unter  10  <>  C.  aufbe- 
wahrt      

A 

B 

C 

5.30 
6.10 

5.73 

5.30 
6.12 

5.72 

5.32 
6.22 

5.74 

5.39 
6.14 

f  - 


Im  allgemeinen  werden  die  Lablösungen  unwirksam,  wenn 
man  sie  einer  Wärme  von  70 — 74<^C.  oder  mehr  aussetzt;  auch 
durch  den  Einfluss  des  Sonnen-  und  zerstreuten  Tageslichtes 
wird  ihre  Wirkung  vermindert.  Giebt  ein  Labpulver  eine  ge- 
trübte wässerige  Lösung,  oder  setzt  letztere  beim  Stehen  einen 
flockigen  Rückstand  ab,  so  sind  solche  Lösungen  vor  ihrer  Ver- 
wendung zu  filtrieren. 

Einflu88  der  Eigenschafken  der  Milch  auf  die  Bestimmung 

des  Wiricungswertes. 

Die  nach  dem  oben  beschriebenen  Verfahren  mit  einer 
und  derselben  Milch  und  derselben  Lablösung,  also  bei  wieder- 
holten Bestimmungen  sich  ergebenden  Gerinnungszeiten  differieren 
unter  sich  höchstens  um  1 — 2  Sekunden  =  0.03  Minuten,  welche 
Differenz  wohl  innerhalb  der  bei  solchen  Versuchen  ganz  un- 
vermeidlichen Beobachtungsfehler  liegt.  Bei  Anwendung  einer 
Uhr  mit  arretierbarem  Sekundenzeiger  fand  ich  bei  Anwendung 
normaler  Milch  fast  immer  absolut  übereinstimmende  Eesultate. 
Wenn  auch  diese  Methode  als  eine  genaue  und  zugleich  einfache 
bezeichnet  werden  darf,  so  leidet  dieselbe  doch  an  dem  grossen 
Übelstande,  dass  die  Resultate  zu  sehr  von  der  jeweiligen 
chemischen  und  physikalischen  Beschaffenheit  der  zum  Versuche 
benützten  Milch  abhängen,  ein  Umstand,  auf  den  übrigens  bereits 
vor  einigen  Jahren  Dr.  Elenze^)  aufmerksam  gemacht  hat  und 
wofür  erst  später  durch  ausführliche  Versuche  von  Dr.  Söldneb,  ') 

1)  Milchleitung  1888,  S.  28. 

^  Landw.  Versuchs-Stationen,  XXXV  (1888),  8.  361. 
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welcher  die  wichtige  Bolle  der  löslichen  Kalk-  und  Magnesia- 
salze der  Milch  bei  der  Gerinnung  durch  Labfermente  erkannte, 
die  wissenschaftliche  Erklärung  erbracht  wurde. 

Letzterer  ermittelte  auf  Grund  exakter  Versuche  die  wirk- 
liche Zusammensetzung  der  Milchasche,  sowie  die  Eigenschaft 
des  Milch-Easeins,  mit  Kalk  gewisse  Verbindungen  zu  bilden, 
und  die  Zusammensetzung  des  Eäsestoffes.  Ihm  gelang  es  femer 
auch  zu  beweisen,  dass  in  der  Milch  unlösliche  und  daher  nur 
darin  suspendierte  Di-  und  Tricalciumphosphate  vorhanden  sind, 
welche  auf  das  Gerinnungsvermögen  des  Kaseins  durch  Lab 
keinen  Einfluss  haben,  während  dasselbe  nur  von  den  löslichen 
Kalk-  und  Magnesiasalzen  bedingt  wird.  Die  für  die  Erklärung 
unserer  späteren  Versuche  so  wichtige  Zusammensetzung  der 
MUchasche  ist  nach  Sölbneb  folgende: 

1  1  frische  Milch  enthält: 

Chlorkalium 0.830 

Chlornatrium 0.962 

Monokaliumphosphat 1.156 

Dikaliumphosphat 0.835 

Kaliumcitrat 0.495 

Dimagnesiumphosphat 0  336 

Magnesiumeitrat 0.367 

Di(^ciumpho8phat 0.671 

Tricalciumphosphat 0.806 

Calciumcitrat 2.133 

Kalk  an  Kasein  gebunden 0.465 

Es  war  nun  festgestellt,  dass  das  Oerinnungsvermögen  der 
Milch  entschieden  sowohl  von  deren  chemischen  Zusammen- 
setzung, als  auch  von  einer  Eeihe  anderer  Faktoren  abhängig 
sein  müsse,  welche,  wie  wir  später  sehen  werden,  die  Eigen- 
schaften des  in  der  Milch  vorhandenen  Kaseins,  ferner  die  Lös- 
lichkeitsverhältnisse  der  Ealk-  und  Magnesiasalze  zu  beein- 
flussen imstande  sind. 

Wenn  man  weiter  berücksichtigt,  dass,  wie  Schbodt  und 
Dr.  Hansen^)  bewiesen  haben,  auch  bei  ganz  normaler  und  bei 
gleicher  Fütterung  gewonnener  Milch  der  Grehalt  derselben  an 
den  obenerwähnten  Bestandteilen  immer  gewissen  Schwankungen 
unterworfen  ist,  so  erscheint  es  leicht  begreiflich,  dass  auch  das 
Resultat  einer  Labprüfung  wird  beeinflusst  sein  müssen,  und  dass 
selbst  bei  Anwendung  vollkommen  normaler  und  frischer  Milch  bei 
wiederholter  Prüfung  eines  und  desselben  Labs  keine  vollständig 


1)  Landw.  Yersuchs-Stationen,  Bd.  XXXI  (1885),  S.  55. 
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übereinstimmendeii  Resultate  werden  erhalten  werden,  wenn  hierbei 
nicht  eine  und  dieselbe,  sondern  verschiedene  Milch  benützt  wird. 
Die    bis    jetzt    beobachteten   Schwankungen   in   der   Zu- 
sammensetzung normaler  Milch  sind: 

Wasser        Kasein        Asche 
Minimnm     .    .    .    89.32%        1.79%        0.35% 
Maximnm     .    .    .    90.69  „         6.29  „         1.21  „ 

Dieser  Übelstand  tritt  natürlicherweise  noch  um  so  deut- 
licher hervor,  wenn  bei  der  Untersuchung  überhaupt  keine  ganz 
frische  und  völlig  normale  Kuhmilch  benützt  wird,  ein  Fall, 
welcher  leider  sehr  oft  gerade  in  Grossstädten  vorkommt,  wo  nicht 
immer  die  Möglichkeit  vorhanden  ist,  sich  von  der  Provenienz 
und  Qualität  der  Milch  zu  überzeugen  und  überhaupt  sich  eine 
Milch  von  der  gewünschten  tadellosen  unalterierten  Qualität 
beschaffen  zu  können.  Kommt  es  ja  doch  manchmal  vor,  dass 
gekaufte  Milch,  sei  es  durch  eine  unrationelle  Stallwirtschaft,  sei 
es  durch  eigentümliche  Kunstgriffe  gewissenloser  MUchhändler, 
ein  ganz  abnormes  Verhalten  gegenüber  Labferment  zeigt.  Solche 
Milch  ist  für  Labprüfungen  begreiflicherweise  völlig  unbrauchbar.^) 

Als  Beispiel  folgen  nun  die  Ergebnisse  einiger  Bestim- 
mungen der  Wirksamkeit  eines  und  desselben  Labpulvers,  welche 
zu  verschiedener  Zeit  (1890  und  1891)  mit  normaler  Milch 
ausgeführt  wurden. 


Jahr  1890: 

Jahr  1891: 

Monat 

CleriinogiMit 
Minuten 

Wirkugfwert 

Monat 

üerinnsgiicit 
Minuten 

Wirkugiwert 

22.  Febmar 
20.  April 
24.     „ 
26.  Mai 

28.     „ 

Angnst 

(Angnst 

4.40 
4.10 
4.40 
4.01 
4.00 
4.01 
4.79 

145400 
166000 
146700 
169500 
160000 
169600 
133600) 

März 

Juni 
(Jnü 

4.21 
4.25 
6.62 
4.40 
3.90 
4.10 
3.76 

161000 
150000 
96960) 
146400 
164100 
156000 
170600) 

Mittelwerte  .  .  . 

Grösste  Differenz 

Grösste  Differenz 

vom  Mittelwerte 

4.16 
0.40 

+  0.24 

153800 
14600 

—8400 

4.17 
0.60 

—  0.27 

163400 
18700 

+  10700 

^)  Bei  der  Besprechung  der  nachfolgenden  Versuche,  wobei  insbesondere 
die  Eigenschaften  der  Milch  berttchsichtigt  wurden,  wurde  der  Einfachheit 
halber  eine  frische,  reine  Kuhmilch,  welche  sowohl  bei  der  mikroskopischen 
als  auch  chemischen  Prüfung  nichts  Aufßllliges  zeigte,  kurzweg  als  „normale*', 
anders  beschaffene  Milch  als  „anormale"  bezeichnet. 
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Die  in  Klammem  angefahrten  Zahlen  worden  mit  Milch 
von  anbekannter  Herkunft,  jedoch  unter  der  Bezeichnung  „frische 
Kuhmilch"  erhalten,  aber  ihrer  Abnormität  wegen  nicht  weiter 
berücksichtigt.  Bezüglich  der  angeführten  Yerauchsdaten,  so- 
wie bei  allen  folgenden,  muss  bemerkt  werden,  dass  dieselben 
jedesmal  durch  eine  wiederholte  Versuchsvornahme  kontroliert 
wurden. 

Die  Schlussfolgerungen,  zu  welchen  die  Ergebnisse  dieser 
Versuchsreihe  nun  berechtigen,  sind  die  folgenden: 

Man  ersieht  zunächst,  dass  die  Schwankungen  in  den 
Gerinnungszeiten  0.40  bis  0,50  Minuten  betragen,  was  einer 
Differenz  im  Wirkungswerte  von  beiläufig  10000  Einheiten 
entspricht  Die  für  beide  Jahre  berechneten  Mittelwerte  liegen 
indessen  nahe  aneinander,  woraus  geschlossen  werden  muss, 
dass  im  Laufe  zweier  Jahre  die  Stärke  des  Labpulvers  eine 
ziemlich  unveränderte  geblieben  ist.  Noch  später,  im  folgenden 
Jahre,  ausgeführte  Untersuchungen  zeigten  jedoch  eine  allmäh- 
liche Abnahme  des  Wirkungswertes ;  dabei  nahm  das  Präparat 
zugleich  eine  mehr  und  mehr  bräunliche  Färbung  an. 

Bestimmung  der  Normalität  der  Milcli. 

Um  die  zur  Labprüfung  nötige  Milch  auf  ihre  Brauchbar- 
keit zu  prüfen,  empfahl  Klenze*)  die  Anwendung  eines  Ver- 
gleichslabs, d.  i.  ein  Labpulver  von  bekanntem  Wirkungswerte, 
womit  vor  jeder  eigentlichen  Labprüfung  die  Eigenschaft  der 
zu  dieser  Lablösung  verwendeten  Milch  konstatiert  werden  soll. 
Jedenfalls  erreicht  man  dadurch,  dass  jene  groben  Fehler, 
welche  bei  Labprüfhngen  durch  Anwendung  anormaler  Milch  sich 
ergeben  würden,  beseitigt  erscheinen.  Da  jedoch,  wie  bereits 
früher  hervorgehoben  wurde,  auch  bei  Anwendung  ganz  normaler 
Milch  Schwankungen  in  den  Resultaten  vorkommen,  welche 
selbst  durch  eine  gewissenhafteste  Einhaltung  aller  sonstigen 
Kautelen  nicht  zu  vermeiden  sind,  nachdem  dieselben  von  den 
Fluktuationen  der  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  normaler 
Kuhmilch  herrühren,  so  erscheint  es  mir  durchaus  nötig,  dass 
man  bei  der  Feststellung  des  Wirkungswertes  eines  solchen 
Labpulvers,  das  man  als  Vergleichslab  benützen  will,  jedesmal 
diejenigen  Schwankungen  in  den  Resultaten   ermittle,  welche 


1)  Milchzeitung  1888,  S.  28. 
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bei  normaler  Milch  vorkommen  können.  Dies  setzt  voraas,  dass 
man  mit  einem  solchen  Normallab  eine  Beihe  von  Bestimmungen 
zu  verschiedenen  Zeiten  mit  normaler  Milch  verschiedener 
Provenienz  ausführt.  Dadurch  wird  der  Fehler,  welcher  der 
aus  diesen  Versuchen  hervorgehenden  Mittelzahl  noch  anhaftet, 
in  dem  Masse  ein  geringerer  sein,  je  mehr  Bestimmungen  mit 
verschiedener  Normalmilch  vorgenommen  wurden.  Man  erhält 
dabei  auch  gleichzeitig  wichtige  Anhaltspunkte  zur  Beurteilung 
und  Feststellung  der  Grenze,  innerhalb  welcher  noch  eine  Milch 
unbekannter  Provenienz  zur  Labprüfung  angewendet  werden  darf. 

Dass  ein  solches  Vergleichslabpulver  sich  mindestens  ein 
bis  zwei  Jahre  hindurch  unverändert  aufbewahren  lässt,  habe 
ich  bereits  früher  erwähnt.  Die  Schwankungen  der  Eesultate 
jedoch,  welche  von  der  normalen  Milch  herrühren,  haften  natür- 
licherweise auch  der  ganzen  Methode  an  und  sind  der  Er- 
zielung einer  schärferen  Eontrole  der  Labpräparate  hinderlich. 
Aber  auch  die  Schwierigkeiten,  welche  die  Beschaffung  einer 
normalen  Milch  unter  Umständen  verursachen  kann,  sind  ein 
wesentlicher  Nachteil  und  die  Schattenseite  dieser  Methode. 

Ich  habe  nun  eine  Beihe  weiterer  Versuche  unternommen, 
in  der  Absicht,  ein  Kriterium  für  die  Normalität  einer  Milch 
in  Bezug  auf  ihre  Verwendungs&higkeit  bei  Labprüfungen  zu 
gewinnen,  sowie  die  GrOsse  jener  Schwankungen  festzustellen, 
welche  durch  Verschiedenartigkeit  der  Milch  bei  Labprüfungen 
bedingt  wird.  Desgleichen  sollte  durch  diese  komparativen 
Versuche  ermittelt  werden,  ob  es  möglich  sei,  durch  Anwendung 
eines  Vergleichslabs  bei  der  Feststellung  des  Wirkungswertes 
von  Labflüssigkeiten  und  Labpulvern  jene  Schwankungen  zu 
eliminieren,  welche  auch  durch  Benützung  von  Normalmilch  be- 
dingt werden;  ferner  ob  es  nicht  auch  möglich  wäre,  die  mit 
einer  anormalen  Milch  erhaltenen  falschen  Resultate  richtig 
zu  stellen. 

Bei  Ausfuhrung  dieser  Versuche  wurde  jedesmal  dasselbe 
Labpulver,  jedoch  in  2  Lösungen  von  ganz  verschiedener  Stärke 
und  abweichend  von  dem  Konzentrationsgrade,  benutzt,  als  die 
oberwähnte  Vorschrift  es  verlangt. 

Die  eine  dieser  hier  angewendeten  Lablösungen  enthielt 
2  g,  die  andere  hingegen  nur  1  g  des  Labpulvers  in  je  200  ccm 
Vt^assers  gelöst.    (Lablösung  A,  Lablösung  B). 
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Die    entsprechenden    Wirkungswerte    wurden    nach    den 
Formeln: 

400000       ^             800000 
w  K und  Wi  «  — T , 


wobei  ti  =  2t  ist,  berechnet. 

Die  in  derselben  Tabelle  gleichzeitig  angeführten  Aciditäts- 
grade  der  Milch  wurden  genau  nach  der  von  Soxhlet  und 
Henkel  angegebenen  Methode  bestimmt,  nämlich  durch  Titration 
von  50  ccm  Milch  mit  0.25  Normal-Natronlauge  (1  ccm  ent- 
sprechend 22.5  mg  Milchsäure)  unter  Zusatz  von  2  ccm  einer 
2  ®/o  igen,  genau  neutralisierten  Phenolphthaleinlösung.  Die  ver- 
brauchten cm*  Lauge  entsprechen  „Säuregrade"  der  Milch.  Die 
zu  diesen  Versuchen  dienende  Milch  wurde  aus  einem  als  muster- 
giltig  zu  bezeichnenden  Stalle  entnommen,  in  welchem  eine 
rationelle  und  gleiche  Fütterung  der  Kühe  stattfand.  Diese 
Milch  von  stets  normaler  Zusammensetzung  wurde  unter  Berück- 
sichtigung grösster  Beinlichkeit  gemolken  und  gleich  darauf 
ins  Laboratorium  gestellt,  um  dort  sofort  auf  17.5  <^  C.  abgekühlt 
und  bis  zur  Einleitung  der  Versuche  aufbewahrt  zu  werden. 
Die  Labprüfung  selbst  fand  jedesmal  eine  Stunde  nach  der 
Milcheinlief erung  statt. 

Versuche  mit  Normalmilch. 

Die  ersten  Versuche  (Tabelle  I,  S.  439)  wurden  in  der  Absicht 
ausgeführt,  um  jene  Schwankungen  kennen  zu  lernen,  welche 
bei  Anwendung  von  normaler  Früh-  und  Mittagsmilch  eintreten. 
Diesen  Versuchen  liegt  also  Früh-  und  Mittagsmilch  von  einer 
und  derselben  Euh  zu  Grunde.  Dazu  wurde  nur  die  Lablösung 
„A"  verwendet. 

Die  nun  in  der  Tabelle  I  angeführten  Zahlen  beweisen, 
dass  so,  wie  der  Fettgehalt,  das  specifische  Gewicht  und  die 
Acidität  einer  zu  verschiedener  Zeit,  jedoch  aus  derselben  Kuh 
gemolkenen  Milch  variieren,  auch  die  entsprechenden  Gerinnungs- 
zeiten gewissen  Schwankungen  unterliegen,  welche  in  diesem 
Falle  bis  zu  1  Minute  betragen,  ohne  jedoch  in  irgend  einem 
merkbaren  Zusammenhang  mit  den  eben  erwähnten  Zahlen 
zu  stehen. 

Die  daraus  berechneten  Mittelwerte  lehren  jedoch,  dass 
die  Gerinnungszeiten  der  Frühmilch  durchschnittlich  um  etwa 
0.55  Minuten  geringer  sind,  als  die  der  Mittagsmilch,  während 
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z.  B.  der  Fettgehalt,  das  speciflsche  Gewicht  und  die  Acidität 
in  beiden  Fällen  ziemlich  gleich  geblieben  sind. 

Um  diese  Schwankungen  in  der  Gerinnungszeit  einer  Milch 
nun  soweit  als  möglich  anf  ein  Minimum  zu  reduzieren,  wurde 
eine  zweite  Versuchsreihe  unter  Benutzung  von  Mischmilch  ver- 
schiedener Kühe  ausgeführt,  und  zwar  auch  hier  unter  den 
gleichen  Bedingungen  mit  der  entsprechenden  Früh-  und  Mittags- 
milch. Hierzu  wurde  die  Durchschnittsmilch  aller  im  Stalle 
vorhandenen  24  Kühe  angewendet  (Tabelle  II,  S.  440). 

Sowohl  bei  dieser  Versuchsreihe,  als  auch  bei  den  fol- 
genden wurde  die  Milch  gleichzeitig  auch  mit  der  zweiten 
Lablösung  ,3^S  welche  halb  so  stark  war,  als  die  erstgenannte, 
untersucht;  die  hierbei  gefundenen  Gerinnungszeiten  wurden 
ebenfalls  in  die  Tabellen  unter  einer  eigenen  Rubrik  eingetragen, 
wovon  jedoch  erst  später  die  Rede  sein  wird. 

Wie  es  schon  vorauszusehen  war,  sind  hier  thatsächlich 
die  Schwankungen  der  Gerinnungszeiten  viel  kleiner  geworden, 
als  früher,  und  zwar  sind  die  der  Frühmilch  am  kleinsten  und 
betragen  im  Durchschnitte  0.16  Minuten  oder  diesem  Falle  ent- 
sprechend ca.  3000  Wirkungswerteinheiten  vom  Mittelwerte. 

Die  Unterschiede  in  den  Gerinnungszeiten  der  Früh-  und 
Mittagsmilch  sind  bei  dieser  zweiten  Versuchsreihe  wieder  in 
demselben  Sinne  wie  früher  ausgefallen,  da  die  der  letzteren 
durchschnittlich  um  0.73  Min.  höher  sind,  als  die  der  ersteren, 
was  in  diesem  Falle  einer  Wirkungswertdiflferenz  von  ca.  11000 
Einheiten  entsprechen  würde. 

Die  beiden  eben  erwähnten  Umstände  zeigen  nun,  dass 
die  Frühmilch  eine  viel  gleichmässigere  Zusammensetzung 
und  wahrscheinlich  einen  höheren  Gehalt  an  löslichen  Ealk- 
salzen  besitzt,  als  die  entsprechende  Mittagsmilch;  ferner,  dass 
es  unter  den  günstigsten  und  gleichmässigsten  Umständen  nicht 
möglich  ist,  immer  eine  Milch  zu  erhalten,  welche  ein  absolut 
konstantes  Gerinnungs vermögen  besitzt,  weil  dasselbe  entschieden 
zu  viel  von  jenen  wechselnden  Eigenschaften  der  Milch  abhängt, 
welche  allein  in  der  Natur  und  Individualität  der  zu  melkenden 
Kühe  ihren  Ursprung  haben.  ^)    In  dieser  Richtung  wäre  es  noch 


^)  Nach  Professor  Kühn,  Die  menschlichen  Nahrungs-  und  Gennssmittel, 
Dr.  J.  KOHio,  n,  S.  233,  wird  das  Verhältnis  der  Milchbestandteile  zn  einander 
mehr  von  der  Rasse  und  Indiyidnalität  der  Kühe,  als  vom  Futter  bedingt. 
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sehr  interessant,  zu  erfahren,  wie  die  Milch  verschiedener  Eoh- 
rassen  bei  gleichmässiger  Fütterang,  sowie  jene,  welche  bei  ver- 
schiedener Fütterung  und  in  verschiedenen  Stadien  der  Laktation 
gewonnen  wird,  sich  bei  der  Labwirkang  verbalten  würde,  um- 
somehr,  weil  schon  anter  anderem  dorch  die  Üntersuchnngen 
P.  CoLLiEBs^)  mit  Milch  verschiedener  Euhrassen,  sowie  von 
Dr.  SoHRODT  and  Haitssn  (a.  0.)  mit  Milch,  welche  bei  verschie- 
dener Fütterang  und  bei  verschiedenen  Laktationsperioden  ge- 
wonnen wurde,  die  vorkommenden  Schwankungen  in  dem  Aschen-, 
bezw.  Kalk-,  Kali-  und  Phosphorsäuregehalt  der  Milch,  sowie  an 
Kasein  näher  nachgewiesen  wurden. 

Um  beiläufig  zu  sehen,  wie  die  Differenzen  bei  der  Be- 
stimmung des  Wirkungswertes  eines  Labs  mit  Milch  verschie- 
dener Provenienz  sind,  wurde  zu  gleicher  Zeit  Milch  von  4  ver- 
schiedenen Molkereien  entnommen,  mit  demselben  Labpräparat 
untersucht  (siehe  folgende  TabeUe).  Das  hierzu  angewendete 
Labpulver,  dessen  Wirkungswert  früher  mit  der  Milch  der 
Molkerei  No.  I  als  Mittel  von  13  Bestimmungen  mit  1 :  166000 
festgestellt  wurde: 

Gerinnungszeit  =  3.86  Minuten,  nach  der  Formel  w  =  — - — , 

zeigte  nun  mit  der  Milch  der  Molkerei  No.  III  die  grösste 
Differenz  in  dem  Einwirkungswert  von  16000  Wirkungswert- 
einheiten ;  selbstverständlich  würde  die  Differenz  auf  ein  Minimum 
zusammenschmelzen,  wenn  die  Bestimmung  des  Wirkungswertes 
dieses  Labs  mit  den  4  Milchsorten  nicht  wie  in  unserem  Falle 
aus  2,  sondern  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Bestimmungen  in 
korrekter  Weise  ermittelt  worden  wäre. 


Meierei  I: 

Meierei  11: 

Meierei  111: 

Meierei  IV: 

Tag 

Acidi- 
tät 

Gerin- 
nungs- 
zeit 

Acidi- 

tät 

Gerin- 

nongs- 

zeit 

Acidi- 
tät 

Gerin- 
nungs- 
zeit 

Acidi- 
tät 

Gerin- 
nungs- 
zeit 

• 

3..  Angost    .    . 
5.       „ 

3.90 
4.10 

3.50 
3.88 

3.70 
4.30 

3.90 
3.73 

4.30 
3.46 

4.36 
3.80 

3.36 
3.26 

3.81 
4.03 

Mittel 
Wirkungswert 

4.00 

3.69 
173000 

4.00 

3.81 
168000 

3.88 

4.08 
157000 

3.30 

3.92 
163000 

1)  Gentralbl.  f.  Agrikulturchemie,   1893,   S.  768. 
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Versuche  mit  anormaler  Milch. 

Die  in  Tabelle  III,  S.  441,  Lablösung  „A"  vorkommenden  Ver- 
suche zeigen  weiter  die  Einwirkong  des  Labfermentes  auf  alle  in 
Betracht  kommenden  Arien  abnormaler  Milch,  unter  welche  nicht 
nur  jene  einbezogen  sind,  denen  eine  bestimmte  Manipulation 
im  Handel  widerfahren,  sondern  auch  jene,  deren  urspr&ngliches 
Gerinnungsvermögen  durch  irgend  einen  äusseren  Einfluss  mög- 
licherweise modifiziert  wurde.  Dagegen  wurde  das  Verhalten 
pathologisch-abnormaler  Milchsorten  gegenüber  Labferment  wegen 
Mangel  an  den  nötigen  Versuchsobjekten  leider  nicht  geprUft 

Über  die  Art  und  Weise,  wie  die  anormale  Milch  gerinnt, 
kann  man  im  allgemeinen  sagen,  dass  äusserlich  nur  jene  Milch 
anormal  gerinnt,  welche  eine  längere  Gerinnungszeit  aufweist 
als  die  normale,  und  zwar  um  so  schlechter  gerinnt,  je  länger 
sie  zum  Dicklegen  braucht.  Eine  gekochte  Milch  jedoch  gerinnt, 
auch  wenn  sie  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  wieder  leicht 
gerinnbar  gemacht  wird,  nicht  mehr  normal. 

Das  Abrahmen  der  Milch  ohne  Säuerung  derselben  flbt 
auf  das  Labgerinnungsvermögen  keine  nennenswerte  Wirkung 
aus  (s.  Versuche  Tabelle  in,  1 — 3,  S.  441).  Bei  dem  Versuche 
No.  3,  wo  sowohl  die  Vollmilch,  als  auch  gleich  darauf  die 
centrifugierte  Magermilch  untersucht  wurde,  zeigt  sich  wohl  eine 
kleine  Differenz  in  den  Gerinnungszeiten  von  +  0.3  Minuten 
für  Magermilch,  was  wahrscheinlich  auf  eine  geringe  Mehr- 
ausscheidung von  früher  in  Lösung  vorhandenen  Ealksalzen, 
welche  beim  Gentrifugieren  in  den  Rahm  übergehen,  sowie  teil- 
weise auf  einen  anderen,  später  zu  erwähnenden  Grund  zurück- 
zufuhren ist 

Die  von  B.  Lszt  und  C.  Hilsont^)  gemachten  Beobach- 
tungen, dass  durch  einen  Rahmzusatz  das  Gerinnungsvermögen 
der  Milch  erhöht  wird,  rühren  nach  meinem  Erachten  nur  daher, 
weil  mit  dem  Rahm  eine  gewisse  Menge  Ealksalze  der  Milch 
zugeführt  wird,  welche  selbstverständlich  das  Gerinnungs- 
vermögen derselben  begünstigen.  Thatsächlich  enthält  der  Rahm^) 
nach  Professor  Eibchneb  folgende  Mengen  von 

Käaeatoff 3.19%, 

Asche 0.69 


MÜchzucker 4.50 


»I 


» 


^)  Hilchzeitung  1894,  Seite  362. 

*)  Nach  dcH  Vergachen  Kbbiblbb  und  Vibth  (KntomnsB,  Milchwirtschaft, 
Seite  269)  ist  der  Bahm  etwas  reicher  an  fettfreier  Trockensnhstanz,  als  die  Milch. 
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Um  den  Beweis  zu  fuhren,  dass  das  Grerinnnngsyermdgen  der 
Milch  durch  einen  Zusatz  von  indifferenten  Substanzen  fett- 
artiger Natur  gar  keine  Änderung  erfährt,  wurde  eine  normale 
Milch  mit  einem  raffinierten,  fast  neutralen  Mineralöl  von  der- 
selben Dichte,  wie  das  Milchfett,  versetzt  und  erst  die  gut 
emulgierte  Masse  auf  ihr  Gerinnungsvermögen  durch  Lab  unter- 
sucht   Es  wurde  gefunden: 

200  ccm  Milch  zeigten  eine  Gerinnongszeit    t »  3.5   Minuten, 
200    „        „      +   5  ccm  Mineralöl    .    .    .    t « 3.46        „ 
200    „        „      +10    „  „  ...    t«3.41 

Die  gefundenen  geringen  Abnahmen  der  Gerinnungszeiten 
lassen  sich  dadurch  erklären,  dass  das  angewendete  Mineralöl 
trotz  einer  wiederholten  Reinigung  noch  immer  eine  schwach 
saure  Eeaktion  zeigte. 

Was  die  verschiedenen  Milchgattungen  anbelangt, 
so  wurden  hier  nur  2  in  Betracht  gezogen,  und  zwar  die  Ziegen- 
und  Schafmilch,  als  diejenigen  Sorten,  welche  im  Handel  leicht 
zu  finden  sind  und  daher  möglicherweise  auch  mit  Kuhmilch 
vermengt  verkauft  werden.  Die  Ziegenmilch  zeigt  ein  viel 
höheres  Gerinnungsvermögen,  als  die  Kuhmilch,  während  die 
Schafinilch  nach  Professor  Besana^)  IV« — 2  mal  mehr  Zeit  zum 
Laben  verbraucht,  als  Kuhmilch,  so  dass  im  allgemeinen  ein 
Zusatz  von  Ziegenmilch  das  Gerinnungsvermögen  der  Kuhmilch 
erhöhen,  einer  von  Schafmilch  dagegen  erniedrigen  würde. 

Zwei  Versuche  mit  Ziegenmilch  (siehe  Tabelle  III,  23  und 
24,  S.  441j  ergaben  die  Gerinnungszeiten  t  =  3.00  und  t^  =  3.40, 
während  mit  frischer  normaler  Kuhmilch  eine  Durchschnitts- 
gerinnungszeit t  =  4.67  gefunden  wurde. 

Auch  die  gewöhnlichen  Konservierungsmittel  der 
Milch  beeinflussen  das  Gerinnungsvermögen  nicht  unerheblich 
und  zwar  in  ganz  verschiedener  Weise,  je  nachdem  dieselben 
einen  basischen  oder  sauren  Charakter  besitzen,  d.  h.  je  nachdem 
dieselben  die  Löslichkeit  der  Kalksalze  zu  erhöhen  oder  zu  unter- 
drücken imstande  sind.  Die  Wirkung  der  ersteren  ist  jedenfalls  eine 
viel  energischere,  indem  dieselben  das  Gerinnungsvermögen  der 
Milch  verhältnismässig  um  bedeutend  mehr  herunterdiücken,  als 
die  letzteren  dasselbe  zu  erhöhen  vermögen.  Aber  auch  unter 
den  letzteren  hängt  die  Wirksamkeit  dei-selben  auf  das  Ge- 
rinnungsvermögen der  Milch  besonders  von  der  Stärke  der  Säure 
und  von  deren  Lösungs vermögen  auf  Kalkphosphate  ab.    Die 


')  Chemiker  Zeitung  1892,  S.  1698. 
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Vereache  über  die  Wirkungen  der  Konservierungsmittel  finden 
sich  in  der  Tabelle  III  No.  13—17,  S.  441,  angeführt. 

Die  Acidität  der  Milch.  Besonders  der  Aciditätsgrad 
der  Milch  spielt  bei  dem  Labprozesse  unbedingt  die  Hauptrolle. 
Bei  jeder  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  aufbewahrten  nor- 
malen Milch  nimmt  mit  der  Zeit  infolge  der  eintretenden  Milch^ 
Säurebildung  das  Gerinnungsvermögen  bis  zum  selbständigen  Ge- 
rinnen zu  und  zwar  um  so  rapider,  je  günstiger  die  Bedingungen 
zur  Entwickelung  der  Milchsänrebakterien  vorhanden  sind,  d.  h. 
nach  dem  Grade  der  ursprünglichen  Infektion,  der  vorhandenen 
Acidität  und  der  Temperatur  der  Milch,  sowie  auch  nach  der 
Art  und  Weise,  wie  die  Milch  aufbewahrt  wird  (siehe  Versuche 
Tabelle  III,  Gruppe  18—20,  22,  S.  441).  Auch  eine  durch  Kochen 
sterilisierte  Milch,  welche  nicht  mehr  gerinnungsfähig  war,  wird 
in  Berührung  mit  der  Luft  wieder  mit  der  Zeit  infiziert  und 
durch  die  Säurebildung  wieder  gerinnungsfähig  gemacht  Eine 
solche  sterilisierte  Milch  brauchte  nach  12  Stunden  wieder 
12  Minuten  zum  Laben  (siehe  Versuch  Tabelle  III,  No.  22,  S.  441). 
Über  den  Einfiuss  der  Acidität  der  Milch  zur  Beurteilung  ihrer 
Normalität  für  die  Labprüfung  wäre  folgendes  zu  bemerken: 

Man  muss  bei  der  Milch  eigentlich  drei  verschiedene  Aci- 
ditätsgrade  unterscheiden,  nämlich  erstens  die  ursprüngliche  von 
der  normalen  Zusammensetzung  der  Milch  herrührende  soge- 
nannte Acidität,  gegenüber  Phenolphthalein,  welche  nach 
SöLDNEB  (a.  0.)  von  der  Fähigkeit  des  Kaseins,  Basen  aufzu- 
nehmen, und  von  den  sauren  Phosphaten  bedingt  und  nach  der 
Methode  Sgxhlet  und  Henkel,  wie  früher  schon  erwähnt  wurde, 
als  Aciditätsgrad  der  Milch  bestimmt  wird;  zweitens  jene  Aci- 
dität, welche  von  dem  Milchsäuregehalt  der  Milch  bedingt  wird. 
Die  Milch  ist  beim  Verlassen  des  Euters  jedenfalls  frei  von 
Milchsäure  und  erst  nach  dem  Melken  wird  letztere  unter  Ein- 
wirkung der  Bakterien  aus  Milchzucker  gebildet  und  ebenfalls 
bei  der  Aciditätsbestimmung  der  Milch  nach  der  Methode  Soxhlet 
und  Henkel  bestimmt.  ^)  Man  unterscheidet  dann  noch  drittens, 
obwohl  in  geringem  Grade,  die  Acidität,  welche  eventuell  von 
einem  Eohlensäuregehalt  der  Milch  herrührt,  jedoch  aber  nur 
bei  kuhwarmer  Milch  in  Betracht  kommt. 


^)  Frische  Kuhmilch    seigt   nach  Soxhlet  2—4  Säaiegrade;   Milch, 

welche  beim  Kochen  gerinnt  5.6—6.6,  and  Milch  knrz  Tor  der  freiwilligen 
Gerinnung  in  der  Kälte  15—16  Sänregrade. 
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Die  Wirkung  der  zwei  erstgenannten  Arten  von  Acidität 
auf  das  Gerinnungsvermögen  der  Milch  ist  naturlich  eine  sehr 
verschiedene.  Die  erstere,  welche  sich  bei  normaler  Milch 
innerhalb  enger  Grenzen  bewegt  und  eine  Folge  des  in  der 
Milch  in  erheblichen  Mengen  enthaltenen  Monokaliumphosphats 
und  des  Kaseins  ist,  ist  für  die  Labwirkung  insofern  von  Be- 
deutung, weil  das  Monophosphat  das  Lösungsvermögen  der  für 
sich  fast  unslöslichen  Di-  und  Tricalciumphosphate  begünstigt, 
während  seine  Wirkung  als  Säure  zur  Fällung  des  Kaseins 
ganz  im  Hintergrunde  zu  bleiben  scheint     (S.  Tabelle  S.  419). 

Auch  das  oben  erwähnte  Auflösungsvermögen  beruht  selbst- 
verständlich nicht  in  einer  Überführung  der  unlöslichen  Phos- 
phate in  lösliche  Verbindungen,  sondern  nur  in  einer  Erhöhung 
des  Löslichkeitskoefftcienten  der  für  sich  unlöslichen  oder  schwer- 
löslichen Kalkphosphate,  wie  z.  B.  in  geringerem  Grade  auch 
die  Gitrate  und  wahrscheinlich  auch  der  Milchzucker  der  Milch 
dies  zu  bewirken  vermögen. 

Dass  das  Monophosphat  hauptsächlich  durch  sein  Auflösungs- 
vermögen auf  die  für  sich  beinahe  unlöslichen  Kalkphosphate 
wirkt,  beweisen  folgende  Versuche: 

Eine  Milch  von  der  Acidität  4.2  wurde  mit  einer  titrierten 
Lauge  auf  die  Acidität  3.4  gebracht,  wodurch  nun  ihre  ursprüng- 
liche Gerinnungszeit  von  4.05  Minuten  auf  11  Minuten  gestiegen 
ist.  Eine  zweite  Milch  von  der  Acidität  3.7  wurde  auf  die 
Acidität  2.5  gebracht  und  brauchte  nachher  25  Minuten  anstatt 
5  Minuten  zu  ihrem  vollständigen  Gerinnen  mit  Lab,  was  eben 
beweist,  dass  diese  teilweise  Überführung  des  Monophosphates 
in  Diphosphat  eine  beträchtliche  Störung  in  der  Löslichkeit 
der  Di-  und  Tricalciumphosphate  zu  bewirken  imstande  war. 

Nachdem  jedoch  durch  diese  Behandlung  der  Milch  mög- 
licherweise nicht  nur  eine  teilweise  Sättigung  der  Monophos- 
phate  bewirkt  wird,  sondern  auch  eine  teilweise  Überführung 
der  neutralen  Kalk-Kaseinverbindung  in  die  alkalische,  welch 
letztere  nicht  mehr  durch  Lab  zum  Gerinnen  gebracht  wird, 
so  wurden  noch  folgende  Versuche  ausgeführt: 

Es  wurde  nämlich  eine  Monokaliumphosphatlösung  von 
solcher  Stärke  bereitet,  dass  0.5  ccm  auf  200  ccm  Milch  zuge- 
setzt, die  Acidität  der  letzteren  um  nur  0.65  Grade  zu  erhöhen 
vermochten,  und  wurden  dann  die  Gerinnungszeiten  einiger  mit 
verschiedenen  Mengen  dieser  Lösung  versetzten  Milch  bestimmt. 
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A.  DXVABDA: 


Daraas  ersieht  man,  dass  trotz  der  wachsenden  Acidität 
die  Gerinnungsdaner  der  mit  Monophosphat  versetzten  Milch 
nur  am  einige  Zehntel  Minuten  abgenommen  hat,  und  zwar 
anfangs  m^r  als  bei  den  letzten  Monophosphatzugaben,  während 
eine  gleiche  Steigerung  der  Acidität  durch  eine  freie  Säure  eine 
beträchtliche  Wirkung  auf  das  Gerinnungsvermögen  der  Milch 
aufweisen  würde.  Bei  der  Milch  No.  III,  wel(^e  schon  etwas 
sauer  war,  sieht  man  sogar,  dass  die  Einwirkung  des  Mono- 
Phosphates  schon  im  Anfange  eine  sehr  geringe  war.  Dadurch  er- 
klärt sich  auch  die  grosse  Labilität  der  LGslichkeitsverhältnisse 
der  Ealkphosphate  der  Milch,  welche  thatsächlich  yon  allen  auf 
die  Milch  einwirkenden  äusseren  Einflüssen  sehr  leicht  gestört 
wird  und  somit  auch  das  Gerinnungsvermögen  derselben. 

Wenn  nun  die  früher  erwähnten  Behauptungen  richtig  sind, 
nämlich  dass  die  bei  einer  normalen  Milch  leicht  eintretende 
Schwankung  in  dem  Gerinnungsvermögen  nur  von  der  grossen 
Labilität  der  Löslichkeitsverhältnisse  ihrer  Ealkphosphate  be- 
wirkt wird,  sollte  nun  bei  einer  normalen  Milch,  welche  vorher 
mit  einer  entsprechenden  Menge  Milchsäure  versetzt  wurde,  und 
zwar  in  dem  Masse,  dass  dadurch,  ohne  beim  Erwärmen  zu  ge- 
rinnen, das  Optimum  der  Löslichkeit  erzielt  werde,  eine  von 
gewöhnlichen  äusseren  Einflüssen  ganz  unempflndliche  Stabilität 
des  Gerinnungsvermögens  eintreten.  Diese  Behauptung  wird 
auch  durch  die  folgenden  Versuche  mit  einer  Milch,  deren  ur- 
sprüngliche Acidität  durch  einen  Milchsäurezusatz  auf  eine 
Acidität  von  ca.  6  ccm  gebracht  wurde,  bestätigt: 


Blne  mit  MilchBäore 
venetzte  Milch  I. 


MUch  I 


Milch  I 

mit 
Wasser 
versetet 

1:1 


MUchl 

84 

Stunden 

in  Sie 

«o- 
standen 


Eine  für  sich  schon 
saure  Milch  II. 


MUchn 


MUohn 

mit 
Wasser 
versetzt 

8:1 


Eine  mit  Milchsäure 
versetEte  Milch  IIL 


MUchm 


MUchm 

bei 
80«  C.  er- 
wärmt 


Acidität 


6.94 


3.00 


GerinnungBseit  t 

Art    der   Gerin- 
nang     .    .    . 


1.57 


1.65 


normal  '  flockig 


1.62 


normal 


dleMUch 

ist  beim 

Kochen 

geronnen 


1.85 


normal 


die  Milch 
ist  beim 
Kochen 
nicht 
mehr  ge- 
ronnen 

1.82 


normal 


5.80 


1.01 


normal 


1.00 


normal 
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Saure  Milch  mit  Wasser  versetzt: 


Milcb 

Verhältnis 

reine 
MUch 

5:1 

4:1 

3:1 

2:1 

1:1 

Bemerlduigen. 

I«.l/ 
Nf.2| 

Acidität  .    .    . 
Gerinnnngazeit 

Acidität  .    .    . 
Gerinnongszeit 

11.00 
0.55 

5.60 
1.23 

0.50 
1.18 

0.47 
1.16 

0.48 
1.15 

0.47 
1.14 

0.45 

2.55 
1.14 

Die  Milch  No.  I  war  bo 
saner,  das«  dieselbe  bei 
höherer  l^emperatar  selb- 
ständig gerann. 

Man  sieht,  dass  äussere  Einflüsse,  wie  z.  B.  das  Kochen,  Ab- 
kühlen sowie  das  Verdünnen  der  Milch  mit  Wasser,  ohne  Wirkung 
auf  die  Gerinnungszeiten  der  Milch  geblieben  sind.  Nur  wenn 
die  Milch  stark  gekocht  oder  stark  abgekühlt  wurde,  scheint  es, 
dass  auch  das  Kasein  in  eine  für  sich  etwas  schwer  gerinnbare 
Form  überführt  wird.  Siehe  auch  Versuch  Tabelle  IV,  No.  10 
(Seite  442). 

Ans  den  obigen  Versuchen  und  speciell  bei  einer  näheren 
Betrachtung  des  Versuches  mit  der  Milch  No.  ü,  bei  welchem 
die  Milch  so  sauer  war,  dass  sie  beim  Kochen  gerann,  während 
sie  nach  einem  80  ®/o  igen  Wasserzusatz  dasselbe  Gerinnungs- 
vermOgen  wie  früher  zeigte  und  auch  beim  Kochen  beständig 
blieb,  ergiebt  sich  noch  folgendes: 

Die  Labwirkung  wird  durch  die  freien  Säuren  der  Milch 
jedenfalls  begünstigt,  und  zwar  zuerst  durch  eine  Auflösung 
der  in  der  Milch  vorhandenen  unlöslichen  Kalkphosphate, 
bis  das  Optimum  dieser  Löslichkeit  erreicht  wird;  dann  durch 
ihre  Einwirkung  und  Zersetzung  der  in  der  Milch  vorhandenen 
Kalk-Kaseinverbindung,  wodurch  das  Kasein  allmählich  in  eine 
in  der  Milch  unlösliche  Form  überführt  wird  und  infolgedessen 
auch  ein  für  die  Labwirkung  viel  günstigeres  Verhältnis 
zwischen  löslichem  Kasein  und  Kalksalzen  in  der  Milch  herbei- 
geführt wird.  Mit  der  fortschreitenden  Vermehrung  der  Milch- 
säure in  der  Milch  erhöht  sich  gleichzeitig  auch  deren  Gerinnungs- 
vermögen, und  zwar  immer  mehr  und  mehr,  bis  die  Milch  für 
sich  schon  beim  Vorwärmen  derselben  auf  die  für  die  Lab- 
prüfling nötige  Temperatur  von  38«  C.  gerinnt. 


422  ^'  Devarda: 

Die  freien  Sänren  für  sich  üben  jedoch  keinen  Einflass  anf 
die  Wirkung  des  Labfermentes,  welche  ihrerseits  nicht  von  der 
absoluten,  sondern  nur  von  der  relativen  Menge  des  Kaseins  und 
der  löslichen  Ealksalze  der  Milch  bedingt  wird.  Nur  von  dem 
Verhältnis  zwischen  Kasein  und  löslichen  Ealksalzen  wird  das 
Gerinnungsvermögen  der  Milch  durch  Lab  beeinflusst 

Die  natürliche  Acidität  der  Milch  steht,  wie  die  Versuche 
beweisen,  in  gar  keiner  Beziehung  zu  ihrem  Gerinnungsvermögen 
für  Lab,  was  eigentlich  leicht  erklärlich  ist,  wenn  man  bedenkt, 
dass  die  ermittelte  Acidität  der  Milch  in  keinem  Zusammenhang 
steht  mit  der  Menge  aller  löslichen  Kalksalze  der  Milch.  Da- 
bei darf  man  auch  nicht  vergessen,  dass  auch  das  in  der  Milch 
vorhandene  Dikaliumphosphat  eine  kleine  Änderung  der  Acidität 
der  Milch  bewirkt  und  gleichzeitig  auch  eine  ungünstige  Wirkung 
auf  die  Löslichkeit  der  Kalksalze  hervorbringt,  wie  aus  dem 
folgenden  Versuche  zu  ersehen  ist,  wobei  eine  Milch  vor  dem 
Laben  mit  einer  bestimmten  Menge  Dikaliumphosphat-Lösung 
versetzt  wurde. 

Eine  Lösung  von  Dikaliumphosphat  reagiert  selbstverständ- 
lich gegenüber  Phenolphthalein  als  Indikator  alkalisch  und  da- 
her wird  die  Acidität  einer  Monokaliumphosphatlösung  durch 
Zusatz  von  Dikaliumphosphat  vermindert. 

^  Bei  dem  folgenden  Versuch  wurden  25  ccm  einer  Lösung 
von  3.1  g  Mononatriumphosphat  pro  Liter  mit  verschiedenen 
Mengen  einer  Lösung  von  2.04  g  Dinatriumphosphat  pro  Liter 
versetzt  und  nach  Soxhlet  und  Henkel  titriert. 

Monophosphatlösmig  •^-  Diphosphatlösong  4~  Wasser         Titrit 

25  —  26  1.71  ccm 

26  6  20  1.66    ,, 
26                                10                      16  1.60    „ 

25  16  10  1.66    ,, 

26  20  6  1.60    ,, 
26                                26                      —  1.46    „ 


Differenz  0.26  ccm. 


Jedoch  muss  man  wohl  annehmen,  dass  der  urspängliche 
Aciditätsgrad  der  Milch  auch  ein  Kriterium  für  die  mehr  oder 
mindere  Stabilität  des  Gerinnungsvermögens  der  Milch  gegen- 
über äusseren  Einflüssen  bildet,  was  nun  nach  dem  oben  Gesagten 
leicht  begreiflich    ist.     Bei    allen   vorgenommenen   Versuchen 
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zeigt  sich  eben,  wie  die  Wirkung  der  äusseren  Einflüsse  auf 
die  Milch  gewöhnlich  von  dem  ursprünglichen  Säuregrad  der 
letzteren  beeinflusst  wurde,  was  übrigens  auch  Dr.  Söldner  (a.  0.) 
bei  der  Einwirkung  der  Wärme  auf  die  Milch  schon  er- 
wähnt hat. 

Die  Einwirkung  der  freien  Säuren  (Milchsäure)  auf  das 
Gerinnen  der  Milch  ist  dagegen  eine  sehr  energische. 

Manchmal  genügen  schon  sehr  geringe  Mengen  freier 
Milchsäure,  welche  noch  innerhalb  der  Schwankungen  des 
Aciditätsgrades  der  normalen  Milch  liegen,  um  das  Grerinnungs- 
vermögen  der  Milch  erheblich  zu  befördern.  Man  sieht  daher, 
dass  die  Bestimmung  der  Acidität  der  Milch  nicht  immer 
einen  sicheren  Anhaltspunkt  zur  Beurteilung  für  die  Lab- 
Eontrole  giebt. 

Eine  Ausnahme  unter  den  freien  Säuren  macht  jedoch  die 
Kohlensäure,  deren  Hauptwirkung  jener  des  Monophosphates 
gleich  kommt  Durch  Einleiten  von  Kohlensäure  in  eine  nor- 
male Milch  wird  dieselbe  gerinnungsfähiger  gemacht,  und  bei 
einer  ausgekochten  Milch  wird  dadurch  das  Gerinnungsvermögen 
um  etwas  grösser,  als  das  ursprüngliche  vor  dem  Kochen  war. 
Die  Kohlensäure  findet  sich  in  der  Milch  in  freiem  Zustande 
aufgelöst  vor,  und  zwar  in  der  kuhwarmen  Milch  in  solchen 
Mengen,  um  eine  merkliche  Wirkung  auf  das  Gerinnungsvermögen 
auszuüben.  Nach  Pflüqeb^)  enthält  frisch  gemolkene  Milch 
7.4 — 7.6  Volumprozent  (Mittel  —  0.140  g  pro  Liter)  fi^ie  aus- 
pumpbare Kohlensäure.  Gebundene  Kohlensäure  ist  nicht  vor- 
handen. Beim  Aufbewahren  verliert  die  Milch  jedoch  zum 
grössten  Teile  ihre  freie  Kohlensäure.  Ein  Versuch  mit  kuh- 
warmer Milch  zeigte  eine  Acidität  von  4.04,  während  dieselbe 
nach  dem  Schütteln  nur  eine  Acidität  von  3.85  aufwies.  Es 
wurde  femer  eine  kuhwarme  Milch  rasch  und  ohne  dieselbe  zu 
schütteln  auf  15<>  C.  abgekühlt  und  ein  Teil  davon  unter  einer 
pneumatischen  Pumpe  von  der  Kohlensäure  befreit.  Die  kohlen- 
säurehaltige Milch  ergab  eine  Gerinnungszeit  t  =  3.64,  dieselbe, 
jedoch  kohlensäurefreie  Milch  eine  Gerinnungszeit  t  =  3.89. 
Man  sieht  nun  in  diesem  Falle,  dass  durch  die  freie  Kohlen- 


1)  Archiv  für  Physiologie  1869,  H.  Jahrgang,  173. 
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säore  der  Milch  die  Gerinnungszeit  um  0.25  Minuten  herunter- 
gedrückt wurde. 

Das  Versetzen  einer  normalen  Milch  mit  Wasser 
drückt  das  Gerinnungsvermögen  derselben  bedeutend  herunter, 
und  zwar  nach  der  Menge  des  zugesetzten  Wassers.  Schon 
ein  verhältnismässig  geringer  Wasserzusatz  von  ca.  3^/o  wirkt 
deutlich  auf  das  Gerinnungsvermögen  der  Milch,  welcher  Um- 
stand, wie  früher  schon  erwähnt  wurde,  bei  der  Bemessung  der 
Labflüssigkeitsmenge  bei  der  Labprüfung  wohl  zu  berück- 
sichtigen ist. 

Bei  Verdünnung  der  MUch  durch  Wasser  findet  nicht  viel- 
leicht eine  weitere  Auflösung  der  suspendierten  Ealkphosphate 
durch  die  vermehrte  Wassermenge  statt,  wie  von  einigen  und 
auch  von  Dr.  Sölbneb  behauptet  wurde,  sondern  eigentlich  eine 
Verminderung  der  Löslichkeit  derselben  infolge  eintretender 
Verdünnung  der  auflösenden  Salze.  Ein  Teil  der  früher  in 
Lösung  erhaltenen  Ealksalze  wird  gefallt,  womit  das  frühere 
Verhältnis  zwischen  Kasein  und  löslichen  Ealksalzen  geändert 
und  natürlicherweise  auch  das  Gerinnungsvermögen  der  Milch 
heruntergedrückt  wird.  Die  von  mehi*eren  Seiten  gemachten 
Beobachtungen,  dass  bei  der  Verdünnung  der  Milch  durch  Wasser 
ein  niederer  Aciditätsgrad  nach  Soxhlet  und  Henkel  erzielt 
werde,  rührt  nicht  von  einer  wirklichen  Änderung  der  Acidität 
der  Milch,  sondern  nur  allein  von  den  Eigenschaften  des  In- 
dikators, des  Phenolphthaleins  her,  welchen  Umstand  ich  in 
einer  nächstfolgenden  Arbeit  ausführlich  erörtern  werde. 

Das  oben  angeführte  Verhalten  der  mit  Wasser  ver- 
dünnten Milch  gegenüber  Labferment  gilt  selbstverständlich 
nur  im  Falle,  als  zu  diesem  Zwecke  reines  destilliertes 
Wasser  verwendet  wird;  wenn  die  Milch  jedoch  mit  Brunnen- 
wasser versetzt  wird,  wie  es  eben  in  der  Praxis  vorkommt, 
dann  können  die  damit  erzielten  Resultate  bei  der  LabgerinnuDg 
manchmal  auch  ganz  entgegoDgesetzt  ausfallen,  als  jene,  welche 
mit  einer  entsprechenden  Menge  destillierten  Wassers  er- 
halten werden.  Bei  dem  folgenden  Versuch  wurde  z.  B.  eine 
Milch  (Acidität  4.2)  mit  einem  harten  Wasser,  welches  eine  Härte 
von  25  deutschen  Graden  zeigte  und  erhebliche  Mengen  Chloride 
enthielt,  verdünnt  und  ergab  nachher  infolge  der  durch  das 
Wasser  zugesetzten  löslichen  Salze  ein  höheres  Gerinnungs- 
vermögen, als  die  ursprüngliche  Milch. 
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Beine  Milch 


Mit  20%  destUUertem 
Wasser 


Mit  40%  destiUiertem 
Wasser 


Gerinnungszeit: 

3.0 

3.2 

8.6 

Dieselbe  reine  Milch 

Mit  20%  Brunnen- 
wasser 

Mit  40%  Brunnen- 
wasser 

Gerinnungszeit: 


3.0 


2.91 


2.80 


Einwirkang  der  Temperatur.  Infolge  des  oben  Ge- 
sagten wird  die  Milch  anch  durch  kleine  Temperaturänderongen 
in  Bezug  auf  ihre  Verwendung  bei  der  Labprüfung  stark  beein- 
flusst  Dieser  Fall  ist  seiner  Wichtigkeit  wegen  wohl  einer 
näheren  Berücksichtigung  würdig,  um  so  mehr,  weil  diese  Ver- 
änderungen in  den  Löslichkeitsyerhältnissen  der  Ealksalze  in 
der  Milch  gewöhnlich  nicht  mehr  so  leicht  zu  ermitteln  sind, 
ausgenommen  durch  Bestimmung  des  Gerinnungsvermögens  der 
Milch.  Im  allgemeinen  verändert  ein  Erwärmen  der  Milch  das 
Gerinnungsvermögen  derselben,  und  zwar  in  dem  Masse,  als  die 
Temperatur  steigt,  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch,  je 
länger  dieselbe  auf  die  Milch  einwirkt.^) 

Wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  wird  die  Milch  durch 
Kochen  gerinnungsunfähig,  nämlich  sie  gerinnt  nicht  mehr  inner- 
halb einer  Zeit,  welche  eine  praktische  Verwendung  der  Milch 
zur  gewöhnlichen  Labprüfhng  zulässt.  Aber  auch  eine  Tempe- 
ratur-Erhöhung von  einigen  Graden  Celsius  über  die  festgesetzte 
Labungstemperatur  von  35^  C.  drückt  das  Gerinnungsvermögen 
der  Milch  etwas  herunter,  ein  Umstand,  welcher  beim  Vor- 
wärmen der  Milch  bei  der  Labprüfnng  wohl  zu  berücksichtigen 
ist.    (Siehe  Tabelle  IV,  Versuch  1  und  2,  S.  442.) 

So  wie  das  Erwärmen  der  Milch  über  die  Labungstemperatur 
von  35  ®  C,  wirkt  auch  ein  Abkühlen  derselben  ungünstig,  wenn 
auch  gerade  nicht  so  energisch,  auf  das  Gerinnungsvermögen 
ein.  Gleich  nach  dem  Melken  hat  die  Milch  noch  die  Tier- 
temperatur von  ca.  36  •  C,  welche  erst  nach  einiger  Zeit  auf 
die  herrschende  Lufttemperatur  heruntersinkt,  indem  gleichzeitig 


^)  Durch  das  Kochen  der  Milch  wird  hauptsächlich  Tricalciumphosphat 
ausgeschieden.    (Soldnbb.) 
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die  Hauptmenge  der  in  der  Milch  aufgelösten  Kohlensäure 
entweicht. 

Diese  geringe  Abkühlung  der  kuhwarmen  Milch  auf  die 
Lufttemperatur  von  15 — 17®  C,  selbstverständlich  ohne  dass  die 
darin  aufgelöste  Kohlensäure  entweicht,  genügt  nun  schon,  um 
die  Gerinnungszeit  der  Milch  um  ca.  0.3  Minuten  zu  erhöhen 
(siehe  Versuche  No.  3  und  4,  Tab.  IV,  S.  442).  Daraus  ersieht  man, 
dass  die  von  B.  Lszt  und  C.  Hilsont^)  beobachtete  Erhöhung 
der  Gerinnungszeit  der  1—1 V2  Stunde  nach  dem  Melken  unter- 
suchten Milch,  gegen  kuhwarme  Milch,  nicht  einzig  und  allein 
von  dem  Entweichen  der  Kohlensäure  bewirkt  wird. 

Dass  diese  Erscheinung  wohl  in  gar  keinem  Zusammen- 
hange mit  dem  von  Regknagel^)  behaupteten  Nachquellen  des 
Milchkaseins  gleich  nach  dem  Melken  steht,  ergiebt  sich  aus 
dem  Umstände,  dass  diese  Erscheinung  sowohl  nach  einer 
plötzlichen,  als  auch  nach  einer  freiwilligen,  ca.  1  Stunde 
später  eintretenden  Abkühlung  zu  konstatieren  ist  Eine  nach- 
herige Erwärmung  der  Milch  auf  ihre  ursprüngliche  Tier- 
temperatur vermag  selbstverständlich  nicht  mehr  das  Gerinnungs- 
vermögen derselben  zu  erhöhen.  Hieraus  folgt  nun,  dass  eine 
frisch  gemolkene,  kuhwarme  Milch,  abgesehen  von  der  vor- 
handenen Kohlensäure,  das  Optimum  ihres  Gerinnungsvermögens 
zeigt,  was  wahrscheinlich  auch  bei  der  Ernährung  von  Säug- 
lingen eine  gewisse  EoUe  spielen  dürfte.  Das  Gerinnungs- 
vermögen sinkt  nun  von  diesem  Momente  an  mit  der  Temperatur 
herunter  und  erst  bei  der  herrschenden  Lufttemperatur  bleibt 
dasselbe  eine  konstante  Zahl,  welche  dann  nur  infolge  der  ge- 
wöhnlich langsam  eintretenden  Milchsäurebildung  wieder  zu 
steigen  beginnt. 

Wenn  die  Milch,  um  sie  haltbarer  zu  machen,  mittelst 
eines  Kühl- Apparates  auf  10^  C.  abgekühlt  wird,  was  wohl  in 
der  Praxis  sehr  oft  geschieht,  oder  wenn  die  Milchtemperatur 
beim  Transporte  in  den  Wintermonaten  manchmal  bis  auf  0^ 
und  noch  mehr  herabsinkt,  dann  erhöht  sich  die  Gerinnungszeit 
der  Milch  um  ein  bedeutendes,  wie  aus  dem  Ergebnis  der  Ver- 
suche aus  Tabelle  IV,  No.  5—10  (S.  442)  zu  ersehen  ist.  Bei 
diesen  Versuchen  wurde  die  Milch  auf  +  2  bis  0®  C.  abgekühlt; 


^)  Müchzeitmig  1894,  S.  362. 
^  MUchzeitimg  1883,  S.  419. 
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es  sind  dadurch  die  Gerinnnngszeiten  um  0.11  bis  0.79  Minuten 
gestiegen. 

Es  wurde  femer  ein  Versuch  gemacht  (s.  Tabelle  VII,  S.  443) 
um  zu  sehen,  ob  eine  bei  0  ^  C.  aufbewahrte  Milch,  welche  erfah- 
rungsgemäss  längere  Zeit  sttss  bleibt,  auch  ein  konstantes 
Gerinnungsvermögen  besitzt  oder  ob  dieselbe  durch  die  an- 
haltend niedrige  Temperatur,  welcher  dieselbe  exponiert  war, 
in  der  gedachten  Richtung  verändert  wird.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  eine  Milch  durch  4  Tage  hindurch  bei  0^  C.  erhalten; 
die  Acidität  dieser  Milch  blieb  während  dieser  Zeit  thatsächlich 
konstant,  während  die  Gerinnungszeiten  von  Tag  zu  Tag  stetig 
zunahmen.  Dies  beweist  nun,  dass  bei  der  Gefriertemperatur 
des  Wassers  die  Lebenstbätigkeit  der  Bakterien  vollständig 
aufhört,  aber  gleichzeitig  auch  eine  allmähliche  Ausscheidung 
von  Ealksalzen  und  vielleicht  auch  eine  Änderung  der  Löslich- 
keit der  Easein-Salze  stattfindet,  welch  beide  Alterationen  das 
Gerinnungsvermögen  der  Milch  beeinträchtigen  können. 

Das  Schütteln  der  Milch.  Wird  eine  kohlensäurefreie 
Milch  stark  geschüttelt,  so  findet  zwar  nur  ein  geringes,  doch 
immerhin  bemerkbares  Herabsinken  des  Gerinnungsvermögens 
statt,  welches  natürlicherweise  von  der  ursprünglichen  Acidität 
der  Milch,  sowie  von  der  Dauer  und  Stärke  des  Schütteins  selbst 
selbst  abhängig  ist  (s.  Tabelle  V,  S.  443).  Eine  Vollmilch  z.  B., 
welche  frei  von  Eohlensäure  war,  ist  nach  starkem  Schütteln 
um  0.17  Minuten  später  als  die  ursprüngliche  Milch  geronnen; 
auch  die  in  der  Tabelle  III,  No.  3,  S.  441,  angegebene  Differenz 
von  */io  Minuten  zwischen  Vollmilch  und  centrifiigierter  Milch 
ist  wahrscheinlich  teilweise  auf  denselben  Grund  zurückzuführen. 

Einfluss  der  Elektricität  auf  das  Gerinnungs- 
Vermögen  der  Milch.  Der  Vollständigkeit  halber  wurde 
auch  das  Verhalten  einer  elektrisierten  Milch  gegen  Labferment 
untersucht,  wozu  um  so  mehr  Veranlassung  vorlag,  als  in  letzterer 
Zeit  vielfach  versucht  wurde,  die  Elektricität  als  Eonservie- 
rungsmittel  der  Milch  zu  empfehlen.  Zu  dem  erwähnten 
Zwecke  wurde  eine  Batterie  von  je  4  und  je  2  LsclakchI:- 
Elementen  unter  Anwendung  von  Platinblech  als  Elektroden 
benützt  Die  zu  untersuchende  Milch  wurde  zu  dem  Behufe 
mit  geringen  Mengen  von  saurer  Milch  versetzt,  um  sie  da- 
durch für  den  elektrischen  Strom  leitend  zu  machen.  (Siehe 
Tabelle  VT,  S.  443.)    Durch  diesen  Versuch  hat  sich  herausge- 
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stellt,  dass  der  elektrische  Strom  immer  durch  Ausscheidung 
von  Kasein  eine  partielle  Zersetzung  der  Milch  bewirkt  und 
dass  die  Acidität  und  das  Gerinnungsvermogen  derselben  nach 
einer  solchen  Behandlung  immer  etwas  abnehmen. 

Einfluss  der  Eigenschaften  der  Milch  auf  die  Proportionalität 

der  Gorinnungszeiten. 

Um  eine  wirklich  praktische  und  rationelle  Verwendung  des 
Eontrollabs  bei  der  Labprufung  selbst  aufzustellen,  war  es  nämlich 
vor  allem  nötig,  folgende  2  Fragen  beantworten  zu  können: 

Sind  die  Gerinnungszeiten  für  normale  wie  für  anormale 
Milch  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  immer  der  Stärke  der 
Lablösnng  genau  indirekt  proportional  oder  nicht?  —  ferner, 
stehen  die  Wirkungswerte  2  verschiedener  Labpräparate,  die 
mit  verschiedener  Milch  (normaler  und  anormaler)  festgestellt 
wurden,  in  einem  konstanten  Verhältnisse  oder  nicht? 

Wie  anfangs  schon  erwähnt  wurde,  war  bis  jetzt  die  Frage 
der  umgekehrt  Proportionalität  der  Gerinnungszeiten  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  nur  bei  Anwendung  normaler  Milch,  so 
weit  es  für  die  Praxis  notwendig  war,  bewiesen  worden,  und 
zwar  nur  bei  Anwendung  kuhwarmer  Milch.  Um  diese  Frage 
im  allgemeinen  und  näber  zu  studieren,  wurde  bei  allen  früher 
ausgeführten  Versuchen  gleichzeitig  der  Wirkungswert  einer 
2.  Lablösung  (B),  die  genau  ^9  so  konzentriert  war,  wie  die 
erste  (Lablösung  A),  bestimmt  und  die  erhaltenen  Daten  in 
eigenen  Kolonnen  bei  den  entsprechenden  Tabellen  unter  Lab- 
lösung B  eingetragen. 

Schon  ein  oberflächlicher  Vergleich  dieser  Resultate  ge- 
nügt, um  sich  zu  überzeugen,  dass  im  allgemeinen  die  gefundenen 
Gerinnungszeiten  der  zwei  Lablösungen  nicht  absolut  umgekehrt 
proportional  der  Labstärke  gefunden  wurden,  sondern,  dass  jene 
der  Lösung  B  immer  nur  etwas  geringer  ausfielen,  als  die  mit 
der  Lablösung  A;  mit  anderen  Worten: 

Es  zeigt  sich,  dass  der  Wirkungswert  einer  Lablösung 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  immer  etwas  höher  gefunden 
wird,  je  schwächer  die  benutzte  Lablösung  ist,  d.  h.  je  länger 
dieselbe  zum  Dicklegen  einer  bestimmten  Menge  Milch  braucht. 
Diese  gefundenen  Gerinnungszeitdifferenzen  zwischen  Lablösung 
A  und  B  betragen  immerhin  auch  bei  Anwendung  normaler 
Milch  einige  Zehntel  Minuten. 
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Es  war  somit  bewiesen,  dass  bei  der  Wirkungswert- 
bestimmung  eines  Labs  auch  bei  Anwendung  einer  und  derselben 
Milch  je  nach  der  Aasfuhrangsweise  der  Methode,  d.  h.  je  nach 
dem  Mengenverhältnis  des  benutzten  Lab-  und  Mllch-QuantumS; 
verschiedene  Resultate  erhalten  werden  können.  Die  Uraache 
dieser  Unregelmässigkeiten  der  Gerinnungszeiten  sind  selbst- 
verständlich nur  in  der  bei  der  Labprüfung  verwendeten  Milch 
zu  suchen.  Es  musste  in  der  Milch  etwas  vorhanden  sein, 
welches  das  Gerinnen  derselben  durch  Lab  befördert.  Diese 
Erscheinung  steht  im  Zusammenhange,  wie  wir  später  be- 
weisen werden,  mit  der  Lebensthätigkeit  der  in  der  Milch  immer 
vorhandenen  Bakterien. 

Es  ist  nämlich  bewiesen  worden,  dass  auch  frisch  ge- 
molkene Milch,  die  beim  Verlassen  der  Milchdrüsen  einer  ge- 
sunden Kuh  eine  sterile  Flüssigkeit  ist,  trotz  der  grössten  Bein- 
lichkeit  im  Stalle  immer  mit  verschiedenen  Keimen  beladen  ist, 
nachdem  es  bei  Gewinnung  und  Aufbewahrung  der  Milch  in 
den  Meiereien  ganz  und  gar  unmöglich  ist,  dass  die  Melker 
wohl  auch  so  vorgehen,  wie  es  der  Bakteriologe  thut,  um  aus 
dem  Kuheuter  direkt  eine  keimfreie  Milch  zu  gewinnen.  Man 
braucht  sich  nur  zu  vergegenwärtigen,  dass  die  Milch  schon 
im  Zitzenkanal  und  sogar  in  den  Milchcistemen  gewöhnlich 
mit  Bakterien  verunreinigt  wird,  so  zwar,  dass  überhaupt  beim 
Melken  die  erste  Milchportion  immer  stark  infiziert  sein  muss. 
So  fand  Lehmann,  dass  1  ccm  der  ersten  gemolkenen  Milch 
(etwa  300  ccm)  50  bis  100000  Bakterien  enthielt,  während  die 
darauf  folgende  Hauptmenge  der  Milch  durchschnittlich  noch 
5000  Bakterien  im  ccm  beherbergte  und  erst  die  letzten  300  ccm 
fast  oder  ganz  bakterienfrei  waren.  Ferner  sei  hier  noch  der 
unvermeidlichen  Infektion  gedacht,  welcher  die  Milch  während 
des  Melkens  und  der  Aufbewahrung  durch  die  immer  in  der 
Stalluft  und  sowie  auch  auf  den  Stallgeräten  stets  vorhandenen 
Bakterien  ausgesetzt  ist.  Die  nun  in  die  Mich  gelangten 
Bakterien  vermehren  sich  auf  diesem  vorzüglichen  Nährboden, 
wie  es  die  Milch  ist,  besonders  bei  herrschender  günstiger 
Temperatur  ungeheuer  rasch. 

E.  VON  Fbeudenbeich  *)  fand  z.  B.  in  einer  Milch,  die  bei 
Ankunft  im  Laboratorium  9300  Keime  pro  ccm  enthielt,  nach: 


1)  Milohzeitnng,  1890,  8.  33. 
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bei  160  C.      bei  250  C.        bei  36«  C. 
3  Stunden     .    .    .    10000  18000  39000 

6        „  ...    25000  172000  12000000. 

Die  grosse  Wichtigkeit,  welche  die  Temperatur  der  Milch 
für  die  Entwickelang  der  Bakterien  hat,  ersieht  man  noch  besser 
ans  folgenden  Versuchen  von  Cnopf  und  Eschebich.  ^)  Dieselben 
fanden  in  einer  Milch,  die  aufbewahrt  wurde  : 

a)  bei  35 «  C.  (Körperwäme)  b)  bei  12.5  ^  C. 

nach  2  Stunden  die  23  fache  die  4  fache 

n3„  „60„  „6„ 

n       ^  n  n   215      „  n      8      n 

Menge  Bakterien  als  in  der  ursprünglichen  Milch.  Bei  der 
Temperatur  des  Eises  war  jedoch  die  Vermehrung  der  Keime 
in  der  Milch  eine  kaum  nennenswerte.  Die  Wirkung  der  sapro- 
phytischen  Bakterien  erstreckt  sich  hauptsächlich  auf  die  Milch- 
säurebildung (Milchsäurebakterien).  Diese  können  sich  in  der 
Milch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  vermehren,  und  zwar 
nur  so  lange,  bis  in  der  Milch  eine  bestimmt«  Menge  Milch- 
säure gebildet  ist;  dann  hört  die  weitere  Milchsäui*ebildung  voll- 
ständig auf  und  nur  bei  einer  eventuellen  Neutralisierung  der 
vorhandenen  Milchsäure  können  sich  die  latent  gewordenen 
Bakterien  noch  weiter  entwickeln.  So  wie  die  Milchsäurebakterieu 
durch  die  Milchsäurebildung  auf  das  Grerinnungsvermögen  des 
Labes  einen  grossen  Einfluss  ausüben  können,  bewirken  ebenso  auch 
die  in  der  Milch  vorhandenen  Labbakterien  durch  Ausscheidung 
einer  Art  Labferment  ohne  Säurebildung  eine  Beschleunigung  der 
Labgerinnung.  Diese  zwei  Bakterienarten  findet  man  gewöhn- 
lich immer  in  der  rohen  Milch,  so  dass  deren  freiwillige  Ge- 
rinnung gleichzeitig  durch  eine  Säure-  und  Labgerinnung  ver- 
ursacht werden  kann. 

Diese  Labbakterien  haben  ffir  uns  insofern  eine  Wichtigkeit, 
als  dieselben  sich  durch  die  gewöhlichen  Sterilisationsverfahren 
bedeutend  schwerer  vernichten  lassen  und  auch  eine  starke  In- 
fektion der  Milch  mit  solchen  Bakterien  nicht  immer  durch  die 
Aciditätsbestimmung  der  Milch  ermittelt  werden  kann.  Die 
Lebensthätigkeit  der  Milchsäurebakterieu,  die  sich  zum  Teil  auch 
den  Laien  durch  eine  stete  Zunahme  der  Acidität  der  Milch 
kund  giebt,  beeinflusst  die  Labwirkung  derart  dass  durch  ver- 
gleichende Labgerinnungsversuche  die  Zunahme  ihrer  fermen- 

^)  Centralbl.  f.  Bakterien-  a.  Para8.-Eiinde,  Band  6,  No.  20. 
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tativen  Kraft  selbst  noch  innerhalb  einiger  Minuten  ziffermässig 
festgestellt  werden  kann,  also  bereits  in  einem  so  kurzen  Zeit- 
intervalL  in  dem  die  Äciditätsznnahme  der  Milch  selbst  auf 
keine  Weise  experimentell  festgestellt  werden  kann. 

Nach  dieser  kurzen  Andeutung  über  die  Entwickelung  und 
Lebensthätigkeit  der  Bakterien  in  der  Milch  wird  es  wohl  leicht 
begreiflich  sein,  dass  die  bei  der  Labgerinnung  konstatierte  und, 
wie  wir  später  sehen  werden,  bewiesene  Nebenwirkung  der  Milch- 
bakterien nicht  der  Labwirkungszeit  proportional  sein  kann, 
sondern  dass  sie  um  so  intensiver  auftretep  wird,  je  bedeutender 
die  ursprüngliche  Infektion  einerseits  und  je  geringer  der  ur- 
sprüngliche Milchsäuregehalt  der  Milch  andererseits  war.  Selbst- 
verständlich tritt  hier  noch  die  Länge  der  Einwirkung  des  Lab- 
fermentes hinzu. 

Der  Kürze  halber  werden  in  der  Folge  die  Differenzen, 
welche  zwischen  der  berechneten  und  gefundenen  Gerinnungs- 
zeit bestehen,  bei  der  Lablösung  B  als  „GerinnungsdiSerenz^ 
bezeichnet,  während  als  „Gerinnungszeitdifferenz"  die  Gerinnungs- 
zeitunterschiede, die  mit  den  zwei  Lablösungen  A  und  B  ge- 
funden wurden,  verstanden  werden  sollen. 

Bei  einer  näheren  Prüfung  der  mit  der  Lablösung  A  und 
B  erhaltenen  Resultate  sieht  man,  dass  auch  bei  Anwendung 
einer  frischen,  reinen  Milch  die  Infektion  schon  so  weit  vor- 
geschritten ist,  dass  in  den  meisten  Fällen,  wenn  auch  eine 
kleine,  so  doch  nachweisbare  Gerinnungsdifferenz  beobachtet 
wurde.  Wir  sehen  in  der  Tabelle  11  (S.  440),  dass  mit  den  von 
uns  angewendeten  Stärkeverhältnissen  der  Lablösungen  A  und  B 
Differenzen  bis  zu  0.7  Minuten  (im  Durchschnitt  ca.  0.3  Minuten) 
gefunden  wurden.  Nur  bei  zwei  Bestimmungen  war  die  Ge- 
rinnungsdifferenz beinahe  Null.  Bei  dem  vergleichenden  Ver- 
suche mit  anormaler  Milch  (Tabelle  III,  S.  441)  wurde  eben- 
falls dieselbe  Gerinnungsdifferenz  gefunden  wie  oben,  nur  beim 
Versuche  F,  wobei  der  Gerinnungszeitunterschied  zwischen  Lab- 
lOsung  A  und  B  ca.  12  Minuten  betrug,  stellte  sich  auch  eine 
Gerinnungsdifferenz  von  1.3  Minuten  ein. 

Nicht  ohne  Interesse  sind  die  Versuche  Tabelle  lU,  No.  13  bis 
17  (S.  441),  wobei  die  Milch,  mit  den  üblichen  Konservierungs- 
mitteln versetzt,  angewendet  wurde,  weil  die  dabei  gefundenen 
Gerinnungsdifferenzen  zeigten,  dass  solche  Mittel  in  den  von  uns 
angewandten  Mengen  die  Nebenwirkung  der  Bakterien  nicht  im 
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mindesten  zu  beeinflassen  'vermochten.  Anch  die  Elektricität 
zeigte  sich  wirkungslos  gegen  die  in  Bede  stehende  Thätigkeit  der 
Bakterien,  wenigstens  in  der  von  uns  angewandten  Stromstärke. 
Dass  eine  niedere  Temperatur  eine  hemmende  Wirkung 
auf  die  Entwickelung  der  Bakterien  ausübt,  finden  wir  auch 
bei  unserem  Versuche  Tabelle  VII  (S.  443)  bestätigt;  so 
zeigte  z.  B.  eine  durch  4  Tage  bei  0^  aufbewahrte  Milch 
noch  keine  nennenswerte  Entwickelung  von  Milchsäure-Bak- 
terien und  nur  bei  wieder  eintretenden  günstigeren  Tempe- 
raturen konnte  eine  Weiterentwickelung  beobachtet  werden. 
Die  jeden  Tag  ermittelten  Gerinnungsdifferenzen  nahmen 
stetig  zu,  und  zwar  von  0.44  bis  auf  0.91  Minuten,  was  auf 
die  Zunahme  der  Gerinnnngszeitunterschiede  zwischen  Lab- 
lösung A  und  B  und  wahrscheinlich  auch  auf  eine  geringe 
Entwickelung  der  Labbakterien  zurückzufuhren  ist.  Jedenfalls 
ist  die  Entwickelung  der  Bakterien  auch  bei  mittleren  Tempe- 
raturen, zwischen  15  und  17  <^  C,  sehr  gering,  wie  aus  den 
Versuchen  Tabelle  VIII  (S.  444)  zu  ersehen  ist,  wo  die  mit  kuh- 
warmer Milch  gefundenen  Gerinnungsdifferenzen  nach  einer  ent- 
sprechenden Abkühlung  der  Milch  und  Aufbewahrung  durch 
2  bis  5  Stunden  sich  nicht  geändert  haben,  um  zu  sehen,  wie 
weit  der  Infektionsgrad  der  Milch  einen  Einfluss  auf  die  Ote- 
rinnungsdifferenz  auszuüben  imstande  ist,  wurde  eine  Beihe  von 
Versuchen  gemacht  mit  Gemengen  von  normaler  Milch  mit  saurer 
Milch.  (Siehe  Tabelle  IX,  No.  1,  2,  3  und  4,  S.  445.)  Man 
erreichte  dadurch,  dass  trotz  der  geringer  gewordenen  Ge- 
rinnungszeitdifferenz immer  grössere  Gerinnungsdifferenzen  als 
jene  mit  der  ursprünglichen  Milch  sich  einstellten,  und  die 
grössten  Gerinnungsdifferenzen  wurden  —  wie  es  leicht  be- 
greiflich ist  —  immer  bei  Anwendung  einer  schwach  mit  saurer 
Milch  infizierten  Milch  erhalten.  Wenn  aber  die  Infektion  so- 
weit vorgeschritten  ist,  dass  in  der  Milch  eine  gewisse  Menge  ^) 
freie  Milchsäure  vorhanden  ist,  dann  vermindern  sich  (s.  Tab.  m, 
No.  18 — 20,  S.  441)  auch  die  Gerinnungsdifferenzen  immer  mehr, 
so  dass  dieselben  auch  vollständig  verschwinden  können,  wie 
eben  bei  den  Versuchen  Tabelle  IX,  No.  7,  8,  9  (S.  445),  wobei 
die  verwendete  Milch  mit  ca.  0.056  g,  0.035  und  0.015  g  Milch- 
säure pro  100  ccm  versetzt  war. 

1)  Nach  H.  TiMPK,  Chem.  Ztg.  1893,  S.  757,  genügt  schon  ein  Gehalt 
von  0.04  ^/o  Hilchsänre,  um  das  Wachstum  gewisser  Milchsäure-Bakterien  zn 
hemmen. 
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So  wie  die  Infektion  der  Milch  hat  auch  der  gewählte 
Qerinnangzeitunterschied  einen  grossen  Einflnss  anf  die  Ge- 
rinnnngsdifferenz,  nnd  zwar  anch  in  diesem  Falle  nnr  so  lange, 
bis  der  ursprüngliche  Milchsäuregehalt  der  Milch  nicht  eine 
hemmende  Wirkung  auf  die  weitere  Entwicklung  der  vorhandenen 
Bakterien  übt  Es  wurden  z.  B.  eine  frische  normale  und  eine 
schon  etwas  saure  Milch  mit  3  verschiedenen  Lablösungen 
untersucht  (siehe  folgende  Tabelle)  und  man  fand  wirklich,  dass 
bei  der  normalen  Milch  die  Gerinnungsdifferenz  mit  der  ver- 
dünnteren  Lablösung  No.  UI  von  0.23  auf  0.67  Minuten  ge- 
stiegen war,  während  bei  der  sauren  Milch  dieselbe  nur  um 
0.07  Minuten  zugenommen  hatte. 


No. 


Müch 


•s 


Lablösnnff  I 

2ccm»0.02g 

Labpnlver 


LablOgnng  II 

2  ccm  «»  0.01  g 

Labpnlyer 


1 


1l 


£ 


1 


LablGsnng  m 

2  ccm  —  0.006  g 

LabpnlTer 


s 


S) 


SSi 

•geo 
I' 


ä 


s 


1. 

2. 


Frtthniilch  nor- 
mal   ...    * 

Milch  No.  1  am 
Nachmittag  mit 
frischer  Mittag- 
milch vermengt 


3.81 


4.14 


5.53 


10.83 


4.18 


6.50 


11.06 


-0.23 


17.75 


18.42 


8.36 


-1.86 


' 


12.00 


13.93 


-0.67 


-1.93 


Aus  allen  angeführten  Versuchen  ist  nun  sehr  leicht  zu 
ersehen,  dass  die  sich  immer  ergebenden  Gerinnungsdifferenzen  nur 
auf  die  indirekt^  Wirkung  der  Milchbakterien  zurückzufuhren  sind. 
Allein  der  direkte  Beweis  davon  wurde  erst  durch  die  Versuche 
mit  einer  sterilisierten  Milch  erbracht,  die  durch  Einleitung  von 
Kohlensäure  oder  Ansäuern  mit  Milchsäure  wieder  gerinnungs- 
fähig gemacht  wurde.    (Tabelle  X,  S.  446.) 

Die  Milch  wurde  zu  diesem  Zwecke  bei  75— 80*^  C.  während 
•/4 — 1  Stunde  sterilisiert,  und  unter  solchen  Verhältnissen  waren 
thatsächlich  die  Gerinnungsdifferenzen  gleich  Null.  Nur  bei 
zwei  Versuchen  (I  und  11),  wo  die  Milch  nur  bei  70  <>  C.  während 
1/,  Stunde  pasteurisiert  wurde,  ergaben  sich  noch  Gerinnungs- 
differenzen von  —0.1  Minute.    Wenn  die  Milch  bis  auf  100^  C. 
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erhitzt  wird,  dann  scheidet  dieselbe  einen  Teil  des  Kaseins 
aus,  und  eine  so  behandelte  Milch  wird  auch  nach  längerem 
Einleiten  von  Kohlensäure  oder  nach  Versetzen  derselben  mit 
Milchsäure  nicht  mehr  normal  gerinnen,  und  die  damit  er- 
mittelten Gerinnungszeiten  sind  manchmal  unverlässlich. 

Versuche,  die  unter  Anwendung  verschiedener  Antiseptika 
ausgeführt  wurden,  um  möglicherweise  die  Wirkung  der  Milch- 
bakterien bei  der  Labwirkung  zu  eliminieren,  führten  zu  keinem 
positiven  Resultat  (s.  Tabelle  XI,  S.  447),  indem  diese  Substanzen, 
sei  es  infolge  ihrer  UnlOslichkeit  in  Milch  (wie  Thymol,  Jodoform), 
sei  es  durch  ihre  zersetzende  Wirkung  auf  die  Milch  (Sublimat, 
Formaldehyd  etc.),  sich  als  unbrauchbar  erwiesen  haben. 

Auch  eine  Lösung  von  Formaldehyd,  welche  von  mehreren 
als  ein  vorzügliches  Antiseptikum  angepriesen  wurde,  ergab, 
der  Milch  zugesetzt,  eine  Störung  in  der  Zusammensetzung  der 
Milch-Bestandteile,  wodurch  der  Aciditätsgrad  der  Milch  nach 
SoxHLET  und  Henkel  und  das  ursprüngliche  Gerinnungsvermögen 
derselben  erhöht  werden.  Ein  geringer  Zusatz  von  Formaldehyd 
bis  zu  0.05  ®/o  vermag  die  Gerinnungsdifferenz  der  Milch  nicht 
vollständig  zu  eliminieren,  während  Formaldehyd,  in  grösseren 
Mengen  der  Milch  zugesetzt,  bei  der  Bestimmung  der  Gerinnungs- 
differenz widersprechende  Besultate  ei^ab. 

Wir  kommen  nun  zu  dem  Schlüsse,  dass  auch  bei  An- 
wendung einer  gewöhnlichen  frischen,  reinen  Milch  die  Gerinnungs- 
zeiten nicht  genau  umgekehrt  proportional  der  entsprechenden 
Lablösungsstärke  sind,  sondern  dass  dieselben  immer  um  etwas 
geringer  ausfallen,  und  zwar  um  so  geringer,  je  länger  die  Lab- 
lösung zum  Dicklegen  der  Milch  einwirken  muss.  Nur  bei  An- 
wendung steriler  Milch  sind  die  Gerinnungszeiten  sowohl  bei 
normaler,  als  anormaler  Milch  thatsächlich  der  Labstärke  ge- 
nau umgekehrt  proportional,  und  die  Wirkungswerte  zwei  ver- 
schiedener Labpräparate,  die  mit  verschiedener  steriler  Milch 
(normaler  und  anormaler)  festgestellt  wurden,  stehen  immer  in 
einem  konstanten  Verhältnisse. 

Eigenschaften,  Bestimmung  des  Wirkungswertes  und  Anwendung 

des  Kontrollabs. 

Als  Eontrollab  wählt  man  zweckmässig  ein  gutes  Lab- 
pulverpräparat des  Handels  von  mittlerer  Stärke.    Dasselbe  soll 
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homogen  und  vollkommen  trocken  sein,  nur  geringe  Mengen  von 
MineralBalzen  enthalten  und  sich  im  Wasser  klar  auflösen.  In 
einem  gut  verschlossenen  Glase  im  Dunkeln  aufbewahrt,  darf 
dasselbe  auch  nach  einem  bis  zwei  Jahren  weder  eine  Änderung 
in  der  Zusammensetzung,  noch  in  seiner  Stäxke  zeigen.  Sehr  zu 
empfehlen  ist  es,  sich  immer  ein  Eontrollab  von  annähernd  gleicher 
Stärke  zu  wählen.  Ich  benutzte  zu  diesem  Zwecke  stets  ein 
Labpulver  von  der  Stärke  100  000  (Gerinnungszeit  ca.  6  Minuten), 
welches  aus  einem  viel  stärkeren  Labpräparate  durch  Verdünnen 
mit  Zucker  (Raffinade)  hergestellt  wurda  Die  Lablösungen 
mflssen  unbedingt  jedesmal  frisch  bereitet  werden. 

Für  die  Bestimmung  des  Wirkungswertes  des  Eon- 
trollabs (Titer)  ist  eine  normale  Milch  unbedingt  notwendig, 
nachdem  die  mit  dem  Eontrollab  richtig  gestellten,  d.  h.  von 
den  Milcheigenschaften  unabhängig  gemachten  Wirkungswerte 
der  Handelslabpräparate  jedenfalls  auch  für  den  Eäser  einen 
praktischen  Wert  haben  müssen.  Die  zu  verwendende  Milch 
mnss  unbedingt  eine  „Mischmilch'^  sein,  die  einem  Stalle  mit 
grösserem  Yiehstande  entnommen  wird,  wobei  noch  zu  berück- 
sichtigen wäre,  dass  die  Milch  nur  von  gesunden  Eühen,  welche 
rationell  gef&ttert  und  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Lak- 
tation sich  befinden,  verwendet  werden  darf.  Die  Milch  solcher 
Eühe,  welche  kurze  Zeit  vor  oder  nach  dem  Abkalben  stehen, 
wäre  dabei  auszuschliessen.  Von  der  mit  aller  Sorgfalt  und 
Beinlichkeit  gemolkenen  und  gesammelten  Mischmilch  wird  nun 
ein  Durchschnittsmuster  von  ca.  1  Liter  entnommen  und  sofort 
auf  15®  C.  abgekühlt.  Erst  nachdem  dieselbe  durch  wieder- 
holtes ümlehren  von  der  Eohlensäure  befreit  und  gleichmässig 
gemengt  wurde,  wird  diese  Milch  zur  Labprüfung  verwendet. 

Die  geringe  Abnahme  der  Gerinnungszeit,  welche  auch 
bei  Anwendung  von  reiner,  frischer  Milch  infolge  der  beinahe 
immer  vorhandenen  geringen  Infektion  sich  ergeben,  kann  bei 
der  Wertbestimmung  des  Eontrollabs  vernachlässigt  werden, 
um  so  mehr,  weil  auch  die  in  der  Praxis  zum  Verkäsen  ver- 
wendete Milch  in  den  meisten  Fällen  eine  weit  fortgeschrittenere 
Infektion  als  die  frisch  gemolkene  Milch  zeigt  Auch  die  Ge- 
nauigkeit der  Methode  wird  dadurch  nicht  wesentlich  beein- 
trächtigt, da  durch  die  Anwendung  eines  immer  annähernd 
gleich  starken  Eontrollabs,  sowie  bei  gleichmässiger  Ausführung 
des  Verfahrens  der  Labprüfung  die  oben  erwähnten  Abnahmen 
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der  Gerinnungszeit  nnr  noch  sehr  geringen  Schwankungen  unter- 
liegen. Eine,  wenn  auch  nur  wenige  Stunden  gestandene  Milch 
ist  jedoch  für  die  Prttfung  des  Konfarollabs  zu  verwerfen. 

Als  endgiltigen  Wirkungswert  eines  Eontrollabs  nimmt 
man  das  Mittel  von  wenigstens  12  Bestimmungen  an,  welche 
mit  Frühmilch  zu  verschiedener  Zeit^  jedoch  unter  den  gleichen 
Bedingungen,  ausgefdhrt  wurden. 

Was  die  schon  beschriebene  Ausführung  der  Labpr&fiings- 
methode  anbelangt,  wäre  hier  noch  zu  bemerken,  dass  der 
einzig  scharf  und  genau  zu  ermittelnde,  von  mir  gewählte  End- 
punkt der  Beaktion  nicht  ganz  mit  jenem  übereinstimmt,  welcher 
sich  beim  Verkäsen  der  Milch  in  der  Praxis  herausgestellt  hat, 
weil  der  Käser  bis  zur  vollständigen  Dicklegung  der  Milch- 
masse etwas  länger  zu  laben  hat.  Allein  auch  diese  Differenzen 
sind  für  die  Praxis  ganz  belanglos,  da,  wie  oben  erwähnt  wurde, 
die  in  der  Käserei  zur  Verwendung  einlangende  Milch  gewöhn- 
lich für  sich  schon  ein  höheres  Gerinnungsvermögen  als  die 
zur  Prüfung  des  Kontrollabs  vorgeschriebene  frische  Milch  be- 
sitzt In  der  Käsereitechnik  pflegt  man  sich  übrigens  auch 
gewöhnlich  durch  praktische  Versuche  im  Kleinen  vorher  über 
die  Eigenschaften  des  Labs  und  der  Milch  selbst  für  die  zu 
erzeugenden  Käsesorten  zu  orientieren,  ein  Vorgehen,  welches 
sogar  in  vielen  Fällen  bei  der  Bereitung  gewisser  Käsesorten, 
welche  eine  vorherige  specifische  Behandlung  der  Milch  bean- 
spruchen, unbedingt  notwendig  erscheint 

Ist  der  richtige  Wirkungswert  des  Kontrollabs  einmal 
festgestellt  (Titer  des  KontroUabs) ,  so  wird  dasselbe  jedesmal 
benützt,  wenn  es  sich  um  die  Bestimmung  des  Wirkungswertes 
eines  unbekannten  Labpräparates  handelt,  und  zwar  ebensowohl 
bei  Anwendung  einer  normalen  als  anormalen  Milch. 

Bestimmung  des  Wirkungswertes  der  Labpräpa- 
rate des  Handels  unter  Anwendung  des  Kontrollabs. 
Sowohl  von  dem  Versuchslab,  als  auch  von  dem  Kontrollab 
werden  jedesmal  frische  Lösungen,  und  zwar  von  den  früher 
angegebenen  Stärken^)  bereitet  und  unter  Anwendung  einer 
und  derselben  Milch  die  entsprechenden  Gerinnungszeiten  be- 
stimmt Die  zwei  mit  dem  Versuchs-  und  dem  Kontrollab  vor- 
genommenen Bestimmungen  sind  immer  unter  den  ganz  gleichen 


0  Siehe  Seite  406. 
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Bedingangen  auszofBhren,  wie  es  bei  der  urBpr&nglichen  Titer- 
stellong  des  EontroUabs  geschah. 

Bezüglich  der  für  solche  Bestimmangen  zn  benutzenden 
Milch  ist  folgendes  zu  bemerken.  Ist  die  yerfügbare  Milch 
eine  notorisch  reine  nnd  zugleich  fiisch  gemolkene  und  die 
Stärke  der  zwei  Lablösungen  nicht  zu  weit  voneinander  ver- 
schieden, dann  sind  die  mit  den  zwei  Lablösungen  gefundenen 
Gerinnungszeiten  wirklich  proportional  und  vergleichbar;  nach- 
dem das  Verhältnis  der  Wirkungswerte  zweier  Labmuster 
gegenüber  einer  und  derselben  Milch  —  unabhängig  von  der 
physikalischen  und  chemischen  Beschaffenheit  derselben  —  nur 
dann  eine  konstante  Zahl  ist,  wenn  die  Infektion  der  ange- 
wandten Milch  gleich  Null  ist  oder  immer  dieselbe  bleibt.  In 
allen  anderen  Fällen,  welche  in  der  Praxis  auch  am  meisten 
vorkommen,  nämlich,  wenn  über  die  Reinheit  und  Frische  der 
Milch  nicht  die  volle  Sicherheit  herrscht,  ist  die  Versuchstnilch 
vorher  bei  75—80^  C.  durch  V« — ^U  Stunden  zu  sterilisieren, 
weil  nur  dann  die  mit  den  zwei  Lablösungen  erhaltenen 
Besultate  vergleichbar  sind. 

Wenn  mit  einer  beliebigen  Milch,  unter  Berücksichtigung 
der  obigen  Bedingungen,  sowohl  der  Wirkungswert  des  Ver- 
suchslabs, als  auch  des  Eontrollabs  festgestellt  wurde,  dann 
geschieht  das  Richtigstellen  des  ersteren  nach  folgender  ein- 
facher Proportion: 

W,  Wi  seien  die  für  Normälmilch  geltenden  Wirkungs- 
werte Und  T,  Ti  die  entsprechenden  Gerinnungszeiten  des  Kon- 
trol-  bezw.  Versuchslabs;  ferner  seien  w,  Wi,  t  und  ti  die  mit 
einer  anormalen  Milch  t&r  das  Kontrol-  bezw.  Versuchslab  ge- 
fundenen Wirkungswerte  und  die  entsprechenden  Gerinnungs- 
zeiten, so  ist: 

W :  Wi  —  w :  Wi  —  Ti :  T  —  ti :  t  oder  Wj  —  W  -^ 


j^ziliäXLS*. 


Sowie  bei  der  Labprfifung  das  Kontrollab  eine  wichtige 
Bolle  spielt,  so  kann  dasselbe  in  gewissen  Fällen  auch  bei  der 
Milchuntersuchung  gute  Dienste  leisten  und  uns  durch  die  Be- 
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Stimmung  des  Gerinnangsvermögens  einer  Milch  sehr  wichtige 
Aufschlüsse  zu  deren  Beurteilung  bieten,  welche  sich  aus  d^n 
Zusammenhang  zwischen  Labgerinnungsvermögen  und  Milch- 
beschaffenheit ergeben.  Allein  die  auf  diesem  Wege,  d.  h.  nach 
der  „Labgerinnungsmethode'^  erhaltenen  Besultate  sind  jedenfalls 
bei  der  Beurteilung  der  Milch  mit  grosser  Vorsicht  anzuwenden, 
da  die  Erfahrung  eben  gezeigt  hat,  wie  ungemein  empfindlich 
diese  Reaktion  der  Labgerinnung  der  Milch  gegenüber  äusseren 
Einflüssen  ist  und  wie  dieselben  manchmal  gleichzeitig  eine 
ganz  entgegengesetzte  Wirkung  auf  das  Gerinnungsvermögen 
der  Milch  ausüben  können.  Diese  Milchprüfungsmethode  sollte 
daher  im  allgemeinen  nur  eine  Orientierungsmethode  sein  und 
die  damit  erhaltenen  Besultate  nur  als  ein  Kriterium  mehr  bei 
der  Begutachtung  einer  Milch  auf  Grund  der  vollständigen  che- 
mischen Analysen  Berücksichtigung  finden.  Die  zuerst  von 
ScHAFFEB  ^)  zur  Beurteilung  einer  Milch  für  die  Eäsefabrikation 
vorgeschlagene  Lab-  oder  Easeinprobe  wäre  jedenfalls  für  den 
oben  angeführten  Zweck  entschieden  zu  wenig  genau,  während 
der  Vorschlag  von  R.  LezIj  und  C.  Hilsont*),  für  normale  Milch 
ein  bestimmtes  Gerinnungsvermögen  anzunehmen,  auf  Grund 
dessen  eine  Milch  zu  beurteilen  wäre,  heute  gewiss  noch  nicht 
ratsam  ist. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  die 
Labgerinnungsmethode,  besonders  bei  der  Beantwortung  zweier 
wichtiger  Fragen  der  Milchprüfung  noch  gute  Dienste  zu  leisten 
vermag.  Einesteils  nämlich  bei  der  Untersuchung  der  Milch 
auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron,  der  im  Handel  ja  sehr  oft 
vorkommt,  und  zweitens  zur  Eonstatierung,  ob  eine  Milch  ste- 
rilisiert und  in  welchem  Grade  ist,  eine  Frage,  die  uns  jetzt 
häufiger  entgegentritt,  nachdem  die  sterilisierte  Milch,  besonders 
als  sogenannte  Eindermilch  in  allen  Grossstädten  immer  mehr 
und  mehr  Verbreitung  zu  finden  scheint. 

Über  dieses  Eapitel  der  Prüfung  der  Milch  auf  Grund 
ihres  Gerinnungsvermögens  behalte  ich  mir  vor,  bei  einer 
anderen  Gelegenheit  ausführlicher  zurückzukommen. 


1)  MUchzeitmig  1888,  S.  9. 
«)  a.  0. 
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T»leU«  in. 

Versuch 

e  mit 

maier  Mi 

eh. 

" 

Mit  der  Lab- 

Hit  der  LablGsnng 

1 

ICsong  A 

B 

j 

f-s 

ll 

1 

1i 

! 

1 

i 

Bemeiknn«:. . 

3 

"tT 

T 

r;:^ 

_h- 

(h^ 

t 

i± 

1. 

H&geiinilcli   .    .    . 

_ 

6J>8 

_ 

_ 

2. 

3.50 

5.96 

11.43 

-0.47 

3. 

Centriftigiert     .    .    . 

5.66 

6.86 

f0.30 

— 

— 

— 

4. 

Milch  mit  Wasser 

versetzt  1:1    .    . 

13.00 

4.63 

+«.37 

5. 

Uischnng  2:1.    .    . 

7.70 

4.66 

+3.05 

6. 

„3:1.     .     . 

6.46 

4.63 

+1.82 

12JW-0.1W 

7. 

4:1  ..    . 

6.33 

465 

+1.68 

8. 

„      100:6  ..    . 

7.45 

6.85 

+0.60 

9. 

„      100:5  ..    . 

4.10 

4.06 

+0.05 

0. 

„      100:5  ..    . 

5.66 

6.83 

+033 

11.33 

+0.01 

U. 

„      100:2.5     .     . 

5.74 

6.70 

+0.04 

2. 

„      100:2  ..    . 

- 

6.70 

6.70 

■1-  0 

— 

— 

— 

3. 

Hit      Eonsetvie- 

rangsmittelnver- 

setüteHilch,  ID.2K 

■ 

koHens.Nftti-.pr.Lit. 

■itkt  Mb  gtriaugiU« 

i. 

mit  9  er  Borax  pro  Liter 

5. 

mit  2  g  Borsäure  pro 
Liter      

4.00 

4.68 

-0,68 

7.80 

-0.20 

9.10 

-OäS 

"asr**"- 

6. 

do. 

6J0 

4.30 

4.96 

-0.66 

8.66 

-0.06 

9.87 

-0.0Ö 

ünnrilngllelie  Ä«i- 

7. 

mit  0.5  g  SaUcylBäore 

6.90 

2.64 

4.68 

-2.04 

6.00 

-0.28 

9.10 

-0.26 

stranio  Ki. 

8. 

24  Stunden  gestAQ- 
dene  MilcE  .    .    . 

1Ä> 

6.00 

-4.15 

3.60 

-0.20 

11.70 

-^).30 

Bei  Zfmmertenipe- 

19. 

do. 

1.17 

4.68 

-3.51 

2.26 

-0.09 

9.10 

-0.28 

EO. 

do. 

6.00 

1.03 

6.65 

-4.68 

1.96 

-0.10 

11.00 

-O.S0 

aSffi""- 

31. 

Anfgekochte    nnd 

dann      Obei      die 

Nachtgestandene 

Milch 

- 

la.io 

- 

- 

22.90 

-1.30 

- 

- 

Hllcb    nloht    Ke- 

22. 

Mit  wenig    sanrer 

riimbsr.            ^ 

Milch  rersetzt  n. 

nach   24  Stonden 

nntersncht  .    .    . 

a.80 

3.86 

5.70 

-1.86 

7.20 

-0.50 

11.00 

-0.40 

Crnrlingllclia  Ad- 

33. 
34. 

Ziegenmilch  .    .    . 

~ 

3.00 
8.40 

~ 

6.90 
6.65 

-0.10 
-086 

= 

= 

tDloM  *  IBiBbpro- 

Tabelle  IT.    Einflnai 


der  Temperatur  auf  daa  Gerinnun^B- 
Tmagen  der  Milch. 


" 

d 

LablSei 

i^ 

i 

§1 

1 

anormale 

nispHlng- 

No. 

der  Milch 

§ 

Milch 

Uche  Milch 

Bemerkung. 

Gerinnungszeiten 

Ti 

T 

T,-T 

_»!_ 

(t,-n.) 

t 

(t-JI) 

1. 

Normale  Milch  auf 

50"  C.  erwärmt  und 

dann  anf  35»  C.  ab- 

gekühlt  

3.80 

e.oo 

5.70 

+0.30 

— 

— 

— 

— 

2. 

Eine  zweite  normale 
Milch  anf  WC.  er- 
wärmt und  dann  anf 

35"  C.  abgekühlt    . 

3.60 

650 

5.96 

+0.25 

— 

— 

— 

— 

3. 

Eine     kuhwarme 
Milch  (Temperatür 
34"  C)   auf  17»  C. 

abg:ekühlt  .... 

3.22 

6.66 

6.18 

+0.37 

— 

— 

- 

- 

"  df«S^^.'  ^'^' 

4. 

Eine    zweite    kuh- 
warme Milch,  ab- 

gektthlt  anflöge.  . 

4.04 

3.74 

3.44 

+0.30 

— 

— 

— 

— 

^XS^?''^ 

b. 

Eine  normale  Milch 
2  Stnnden  im  Eis  ab- 

gekühlt     .... 

3.66 

7.20 

6.85 

+035 

14.20 

-0.20 

— 

— 

6. 

Eine   zweite  nor- 
maleMilchSStnn- 

den  im  Eis  abgekühlt 

3.66 

6.26 

6.70 

+0.66 

— 

— 

— 

— 

7. 

Eine    dritte    kuh- 
warm.Milch2Stim- 

den  im  Bis  abgekühlt 

3.85 

6.10 

5.65 

+0.45 

11.85 

-0.35 

11.00 

-0.30 

Dl«  höh«  Aeldtat 
rührte   voa  dem 

8. 

Eine    yierte    knh- 
watmeMilchSSton- 

halt«  der  UÜch 
ber. 

den  im  Eis  abgekaut 

3.80 

5.90 

6.65 

+0.25 

11.30 

-0.50 

10J8O 

-0.60 

9. 

Eine    bereits   etwas 
saner  gewordene 
Milch  g  Standen  im 

Eis  abgekühlt     .    . 

3.80 

3.96 

3.86 

+aii 

7.60 

-0.42 

7.80 

-0.60 

10. 

Eine  stark  sanre 

Milch  2  Stunden  im 

Eis  abgekühlt     .    . 

6.00 

1.20 

1.0S 

+0.17 

250 

-0.10 

1.96 

-0.10 
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Tabelle  T.    Einflnss  dei  Schilttelna  auf  das  Geriniinngs- 
TermO^en  der  Hilch. 


ISanng  A 

No, 

Behandltmgsweiae 
der  MUch 

'1 

fl 

1 

1 

anormale     nreprUng- 
Milth       liehe  Milch 

Gerinnungazeiten 

T, 

T 

T,-T 

ti 

(' 

1. 

2. 

3. 

Nonnale     VoilmUch, 
welche  einige  Minuten 
geschttttelt  wurde     . 

do. 
Magrennllch ,     etwas 
Moer,  einige  Hinaten 
ge8cbatt«lt  .... 

3.35 
3.80 

3.99 

5-64 
5.61 

3.41 

6.47 
5.43 

8.4B 

+0.17 
+0.08 

±  0 

- 

TabeUe  YL    Eisflnsa  der  ElektricitSt  auf 
vermUgen  der  Hilch. 
StTomBtBrke  4  Elem., 


StToniBt&rke  2  Elem., 
Einwirkangszeit  eine 
Stunde    


+0.67 
+0.48 


CnmrUngliche  Ad- 
ilÜt=3M. 

[InprUngllchB  Aol- 
dlärt^.60. 


Tabelle  TU.    Das  OerinnnngBTermSgen  ond  die  Gerinonngsdifferenaen 
einer  bei  0*>  C.  aufbewahrten  Milch. 


Lablltflong  A 

LablOaniig  B 

Differenz 

Bemerkung. 

t 

W 

.      w. 

t,-2t 

1,-1 

28.  November 

29. 

30. 

1.  Denmber 

2. 

4- 

3.45 
8.46 
3,41 
3.40 
3.38 
3.27 

e.iö 

6.81 
6.88 
7.64 
8.44 

65040 
58737 
68139 
62356 
47893 

11.86 
13.01 

14.37 
15.97 

67468 
61491 

55671 
50031 

-0.44 
-0.69 

-0.91 
-0.91 

2418 
2764 

3315 
2638 

vono'Canfbewalirt 
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Tabelle  Till.    Yeränderangen  des  Gerinnnngsyermögeiis  der 

Milch  nach  dem  Melken. 


No. 


Behandlnngsweise 
der  Milch 


Aci- 
ditftt 


LablOsimgA 


Diffe- 
renz 


LablOsnng  B 


(2t-ti) 


Bemerkung. 


1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 
12. 

13. 
14. 

16. 
16. 

17. 
18. 

19. 
20. 


Kuhwarme  Milch,   T. 

am    33       C 

MUch  No.  1,  anf  15  <> 
G.  abgek&hlt  .    .    . 

Milch  No.  1,3  St.  später 
nnters.,  T.  —  22®  C. 

Eine  2.  kuhwarm.  Milch 
T.  —  34»  C.    .    .    . 

Milch  No.  4,  auf  17.6  0 
0.  abgekühlt  .    .    . 

Milch  No.  4y  2  Stun- 
den später  untersucht 

Milch  No.  4,  4  Stun- 
den später  untersucht 

Eine  dritte  kuhwarme 
Müch,  T.  —  300  c. 

Milch  No.  8,  2  Stun- 
den später  untersucht 

Milch  No.  8,  4  Stun- 
den später  untersucht 

Eine  4.  kuhwann.  Milch 

MUch  No.  11  3  Stun- 
den später  untersucht 

Eine  6.  kuhwarm.  Milch 

Müch  No.  13,  4  Stun- 
den später  untersucht 

Eine  6.  kuhwarm.  Milch 

Milch  No.  16,  6  Stun- 
den später  untersucht 

Eine  7.  kuhwarm.  Milch 

MUch  No.  17,  4  Stun- 
den später  untersucht 

Eine  frische  MUch,  ISt. 
nach  d.  Melken  unter- 
sucht, T.  — 30«  C. . 

MUch  No.  19,  4  Stun- 
den später  untersucht 


4.04 

4.04 

4.00 

3.24 

3.22 

3.24 

3.29 

3.48 

3.39 

3.62 
3.67 

3.39 
3.49 

3.43 
3.06 

3.39 
3.10 

3.16 

3.34 
3.48 


3.44 

3.74 

3.63 

6.18 

6.66 

6.13 

6.00 

4.30 

4.40 

4.26 
6.33 

6.70 
6.63 

6.78 
6.00 

6.60 
6.08 

6.48 

4.80 
4.70 


+0.30 
+0.10 


+0.37 
—0.06 
-0.18 


+0.10 
—0.04 

+0.37 

-f0.10 

—0.40 

—0.60 


8.30 

8.66 

8.20 
10.63 

11.46 
13.00 

13.26 


12.10 


10.96 


9.33 


—0.10 


Diese  Milch  ergab 

nach    starkem 
Schütteln  eine  Ad- 
ditftt  =  8.86. 


Bei  81®  C.  Zimmer- 
temperatur aufbe- 
wahrt. 


Bei  80*  C.  Zimmer- 
temperatur aufbe- 
wahi-t. 

do. 


—0.30 

-0.24 

-0.32 
-0.03 

—0.06 
-0.26 

—0.26 


-0.06 


0 


—0.27 


Die  Kohlensäure 
war  schon  cum 
TeUe  entwichen. 

Zimmertemperatur 
80«  C. 


Die  vermindrt  Aci- 
dität  erkliirt  sich 
durch  d.  Entweich, 
der  Kohlensäure. 

Zimmertemperator 
17  •  C. 


Zimmertemperatur 
18«  C. 


Zimmertemperatur 
15«  C. 


do. 


do. 
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TftbeUe  IS.    EinfloBi 

des  fiakter 

en-Infekt 

ons- 

und  des  Milohsänrefreh&ltet 

der  Hilch  knf  die  OeriuDiiagC'Differensen. 

BehradlnngB- 

weiae 

LabIGsnng  A 

LabtSsnner  B 

Ver- 

sQchs- 
nülch 

Dr- 

Qe- 
rin- 

Taianchs- 
mUch 

liSÄ 

Be- 

No. 

~1^ 

^S 

QTtngS- 

-=- 

der  Milch 

1 

J 

■3 

\ 

«eit- 
Diffe- 
renz 

1 

tl 

1 

tl 

merknng. 

li. 

_T_ 

T,-T 

tl 

C-i»,) 

t 

(l-JT) 

TT 

Eine    friflche    Milch 

vereetEt  mit  1  <>/» 
aaner  Milch  nach 

0 

4Stiiiid.imtersncbt 

1.07 

390 

3.76 

4.88 

-0.93 

7.68 

-0.12 

e.70 

(+A04) 

2. 

Ein    ebenso    xnsun- 
men^eseUt  Milcb- 
Mmisch  nach  einer 
Stnnde  nntersucht 

0 

3.67 

4               5.20 

-0.80 

8.71 

-0.09 

10.43 

(-K).03) 

3. 

Eine    frische   Milch 
mit    2%    Banrer 
Milch  venietit  nach 

2Stnnd.nnter8ncht 

3.67 

6               6'73 

-1.63 

9.60 

—  0.90 

18.00 

—  0.46 

4. 

Eine    frische    MUch 
Tfirgetzt  mit  1  »/» 
sanier  Milch  sofort 

nnterencht  .    .    . 

3.42 

G               6.00 

-0Ä6 

9.90 

-0.40 

6. 

Dieselb.friBcheMUch, 

welche  mm  vori- 
^n    Yersiich    be- 
nntst  wurde,  ver- 
eeUt    mit    Müeh- 
sftnretanflOOOcem 
+  5'fropfen)  .     . 

3.86 

8               6.00 

-2.36 

7.1 

—  0.2 

6. 

Eine    mit    sanrer 
Milch   (17„)  ver- 
setst«  Milch,  unter 
MUchsänre-ZusatB 
(auf  1000  ccm  + 

6  Tropfen)  .    .    . 

4.23 

836 

3.86 

4.S0 

-1.45 

6.40 

—  0.80 

938 

-0.27 

1. 

Milchsäure  versetit 

(auf  1000  ccm  4- 

0 

». 

6  Tropfen)  .    .    . 
Frische    MUch    mit 

Mi  1  i*}i  altnrA  vproAl'vt 

3.62 

8.06 

5.48 

4.79 

-1.73 

6.14 

(-0.02) 

9.S8 

—  0.26 

D«   HlkliMi»«- 

drki  O.OIG  «  pro 

(auf  1000  ccm + 

0 

lum. 

10  Tropfen)     .    . 

4.04 

8.22 

3.26 

7.12 

-3.90 

6.48 

(+0.04) 

13.85 

-039 

9. 

Frische    Milch    mit 
MilchsameTersettt 
(aof  1000  ccm  + 

0 

UllduM»*  pro 
WO.oo».        _ 

20  Tropfen)     .    . 

4.61 

2.02 

3.26 

7.12 

-6.10 

4.08 

(+0.04) 

13.86 

-039 
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Tabelle  X. 


Einfluss  der  Sterilisiernng  der  Milch  auf  die 
Gerinnnngs- Differenzen. 


Behandlnngs- 
weise 

LablOsung  A 

Lablösung  B 

mm 

Ver- 
suchs- 
milch 

Ur- 

sprüngl. 

MUch 

Ge- 

rin- 

nungs- 

Versuchs- 
milch 

Ursprüng- 
liche Milch 

Be- 

Ni. 

»mü 

•5S 

4« 

mmm 

der  Milch 

1 

§ 

l 

s 

zeit- 
Diffe- 

!> 

h 

1 

u 

merkung. 

1 

s 

'-5 
•3 

s 

J 

renz 

1 

•(3  iS 

1 

W  SB 

< 

< 

cS 

^ 

T, 

T 

(Ti-T) 

ti 

ti-2T, 

t 

(t-2T) 

1. 

Frische  Milch  bei  W 
C.  ^/a  St.  pasteuri- 
siert n.  gleich  da- 

1 

rauf  abgekühlt     . 

— 

6.30 

3.48 

5.93 

+  0.37 

12.60 

—  0.10 

11.60 

—  0.36 

2. 

Mit  etwas  sanr.  Milch 
versetzte  Milch,  bei 
7(y>C.Va  St.  pasteu- 

risiert u.  gleich  da- 

1 
1 

rauf  abgekühlt     . 

—  15.40 

3.86 

4.80 

+  0.60 

10.70 

-0.10 

9J)3 

—  0.27 

3. 

Die«lb.Milchb.lOOOC. 
Vs  St.  sterilisiert, 
dannl5Min.Kohlen- 

säure  durchgeleitet 

4.80;4.57 

3.86 

4.80 

—  0.23 

9.15 

0 

9.33 

—  0.27 

4. 

NormaleMilchbelTOO 
C.«/4  St.  sterilisiert, 

0 

dann  abgekühlt    . 

3.56  5.40 

3.48 

4.79 

+  0.61 

10.76  (-0.04) 

9.33|— 0.25 

6. 

Normale  Milch  bei  750 
C-Vs  St.  sterilisiert 

0 

0 

u.  sofort  abgekühlt 

5.69 

3.76 

4.83 

+  0.86 

11.36 

(-0.03) 

9.70l(+0.04) 

6. 

Mit  saurer  Milch  yers. 
normale  Milch  wie 

oben  behandelt.    . 

—  :3.60 

4.42 

3.10 

+  0.50 

7.20 

0 

6,07i— 0.131 

7. 

Mit  saurer  Milch  yers. 
normale  Milch  bei 
80»  C.  1  St.  sterili- 
siert,    dann    mit 
Milchsäure    ange- 
RÄueTt(lVaTropien 

Bei  No.  7  o.  8 

war  die  Lab- 

iÖBiing  B    4- 

>  fachverdttnn- 

teral8d.Lab- 

8. 

auf  100  ccm)   .    . 
Stark  saure  Milch  bei 

2.84 

^— 

— 

— 

5.66 

0 

— 

— - 

lösnngA;  da- 
her :(tj— 4  T»). 

80»  C.  1  St  sterilis. 

•— 

0.66 

.— 

... 

_ 

2.63,     0     1 

m-^m 

_ 

9. 

Milch  b.  100»  C.  Vi  St. 
sterilisiert,     dann 
20  Minuten  Kohlen- 

1 

0 

säure  durchgeleitet 

4.513.60 

3.52  4.26 1 

—  0.66 

7.17  (-0.03)1 

8.20 

—  0.32 

10. 

Mit  saurer  Milch  yers. 
Milch  wie  oben  be- 

1 

handelt   .... 

-  :3.00 

4.35 

3.12 

-0.12 

6.00      0     1 

5.55 

—  0.69 

11. 

Normale    Milch ,    in 

■ 

welche  Va  Stunde 

Kohlensäure  einge- 

1 

leitet  wurde     .    . 

4.14 

3.001 

3.10 

6.08 

-3.08 

5.98, 

—  0.02 

12.09 

—  0.07 
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Tabelle  XL    Einflnss  einiger  Antiseptika  auf  die  Gerinnnngs-Differenzen. 


No. 


Behandlnngs- 

weise 

der  Milch 


Lablösnng  A 


Ver- 

suchs- 

milch 


'5 
Ti 


Ur- 

sprüngl. 

MUch 


--3 


i 

T 


Ge- 
rin- 
nnngs- 
zeit- 
Diffe- 
renz 

T,~T 


LablOsong  B 


Yersnchs- 
milch 


I 

a 

'B 


II 
(t,-"i) 


ünprttngl. 
MUch 


I 


I 


a 


(t-2T) 


Be- 
merkung. 


1. 


2. 


3. 


4. 


6. 


7. 


8. 


9. 


10. 


11. 


Die  Milch  wurde  mit 
0.25  %  Chloroform 
Yersetzt  .... 

Die  Milch  wnrde  mit 
0^  0/0  einer  Mi- 
schung (1 : 2)  yon 
Chloroform  und  Al- 
kohol versetzt.    . 

Die  Müch  wnrde  mit 
2  ^lo   Snblimatr 
lOsnng    (1 :  1000) 
versetzt  .... 

Die  Müch  wnrde  mit 
1  ®/o  salicylsanrem 
Natron  versetzt   . 

Die  Milch  wurde  mit 
0.1  %  Jodoform 
versetzt  .... 

Eine  zweite  Milch 
wurde  wie  bei  No.  5 
behandelt    .    .    . 

Dieselbe  Milch  mit 
1  ®/o  Thymol  ver- 

SCuZ v    •      .      .      •      • 

Eine  dritte  Milch 
wurde  mit  0.2% 
Jodoform  versetzt 

Dieselbe  Milch  mit 
0.2  0/0  Thymol  ver- 
seizip  •    .    .    •    . 

Eine    vierte    Milch 

wurde  mit  0.008% 
Formaldehyd  ver- 
setzt   

Eine  flinfte  Milch 
wurde  mit  0.1  % 
Formaldehyd  ver- 


4.63 


3.55 


4.10 


4.35 


+  0.28 


8.86 


3.81 


+  0.29 


7.90 


—  0.40 


8.38 


—  0.30 


7.33 


—  0.32 


—  0.29 


Die  orsprüngL 
Milch  war  mt 
etwas  saurer 
Milch  versetzt. 


do. 


Die  Gerinnungszeit  dieser  Milch  konnte  nicht  mehr  genau 

bestimmt  werden. 


4.33    — 


4.23 


7.33 


—  0.03  8.27 


3.95 


4.03 


7.16 


7.44 


12.25 
A«.=3.44 


setzt  . 


•    •    . 


17.00 
Ae.=4.30 


— 

3.81 

+  0.52 

8.40 

-0.26 

3.50 

4.24 

0 

8.43 

—  0.03 

4.10 

3.88 

+  0.07 

7.91 

0 

4.10 

3.88 

+  0.16 

8.06 

0 

3.40 

6.99 

+  0.17 

13.27 

-1.05 

3.40 

6.99 

+  0.45 

13.70 

—  1.18 

3.30 

11.35 

+  1.10 

24.55 

-0.35 

3.20 

4.18 

+12.82 

— 

— 

7.60 


7.60 


12.81 


12.81 


—  0.29 


—  0.21 


—  0.16 


—  0.16 


— 1.17 


—  1.17 


—  0.35  22.30  —  0.40 


Die  MUch    f^ 
rinnt    nicht 
mehr  normal 


Mitteilungen  aus  dem  agrik.-ehem.  Laboratorium 

des  Polytechnikums  in  Zürich. 


XLU«  Zur  Kenntnis  der  chemischen  Znsammensetzung  des 
ruhenden  Keims  Ton  Trltlcum  Tulgare. 

Von 

S.  FRANKFURT. 


Bei  der  chemischen  Untersachnng  vegetabilischer  Objekte 
ist  es  zweifellos  von  Vorteil,  wenn  man  diese  Objekte  in  ihre 
anatomischen  Bestandteile  zerlegt  und  letztere  getrennt  nnter- 
sncht.  Denn  die  verschiedenen  chemischen  Verbindungen  finden 
sich  ja  in  der  Regel  nicht  in  gleichmässiger  Verteilung  in  der 
Pflanze  vor,  sondern  sind  in  den  verschiedenen  Organen  mehr 
oder  weniger  lokalisiert.  Untersucht  man  nun  einzelne  Organe 
getrennt  von  der  ganzen  Pflanze,  so  flndet  man  die  Stoffe  darin 
in  relativ  grosser  Konzentration  und  Reinheit  vor,  was  selbst- 
verständlich ihre  Isolierung  und  ihren  Nachweis  erleichert. 

Femer  aber  wird  durch  ein  solches  Vorgeben  auch  der 
Wert  der  bei  der  Untersuchung  gewonnenen  Resultate  erhöht. 
Gelingt  es  zum  Beispiel,  die  Lokalisation  eines  Stoffes  in  einem 
Organ  nachzuweisen,  dessen  Funktionen  bekannte  sind,  so  kann 
dies  Aufschluss  Aber  die  Bedeutung  dieses  Stoffes  f&r  die  lebende 
Pflanze  geben.  Umgekehrt  kann  auch  die  Kenntnis  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  eines  Organs  in  manchen  Fällen  einen 
Einblick  in  die  in  letzterem  sich  abspielenden  Prozesse  gewähren 
und  somit  auch  die  Bedeutung  dieses  Organs  für  die  Pflanze 
klarer  hervortreten  lassen. 

So  wünschenswert  aber  eine  solche  getrennte  Untersuchung 
der  bei  der  anatomischen  Zergliederung  der  Pflanzen  resultieren- 
den Teile  auch  erscheinen  mag,  so  ist  man  doch  nur  in  einer 

VersucliB-Stationen.   XLVn.  29 
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beschränkten  Anzahl  von  {"allen  In  der  Lage,  dieselbe  aas- 
ffihren  zu  können;  denn  es  ist  bei  vielen  Objekten  nicht  mög- 
lich, diese  Zergliedemng  in  solchem  umfange  vorzunehmen, 
dass  man  dabei  genügend  grosse  Substanzmengen  für  die  makro- 
chemische Untersuchung  erhält.  Was  z.  B.  die  Pflanzensamen 
betrifft,  so  müsste  man  fär  eine  Untersuchung  solcher  Art  doch 
mindestens  diejenigen  Samen,  denen  ein  Endosperm  fehlt,  in 
die  Schale  und  den  Empryo,  die  endospermhaltigen  Samen  aber 
in  die  Schale,  das  Endosperm  und  den  Keim  zerlegen.  Ist  es 
nun  auch  bei  einer  Anzahl  von  Samen  leicht,  die  Schalen  ab- 
zutrennen und  in  Quantitäten  zu  gewinnen,  welche  für  die 
makrochemische  Untersuchung  völlig  ausreichend  sind,  so  gilt 
doch  nicht  das  Gleiche  für  andere  Teile  der  Samen;  so  ist  es 
z.  B.  in  der  Begel  sehr  schwierig,  das  Endosperm  und  den 
Keim  eines  Monokotyldonen-Samens  in  grösseren  Quantitäten 
getrennt  zu  erhalten.  Eine  Ausnahme  bildet  jedoch  der  Same 
des  Weizens  (Triticum  vulgare).  Denn  bekanntlich  werden 
im  Müllereiprozess  vielfach  die  Weizenkömer  vor  dem  Ver- 
mählen von  den  Keimen  befreit.  Wenn  nun  letztere  bei  diesem 
Prozess  auch  nicht  völlig  rein  gewonnen  werden,  so  stellen 
sie  doch  ein  Material  dar,  welches  für  eine  Untersuchung  in 
der  oben  angegebenen  Sichtung  sich  verwerten  lässt  Solche 
Weizenkeime  sind  schon  vor  einer  Beihe  von  Jahren  von 
BiCHABDBON  uud  Ceahptok  untorsucht  worden,  wobei  in  den 
Keimen  Allantoin,  Bohrzucker  und  Fette  nachgewiesen  wurden; 
auch  fanden  sie  in  denselben  eine  Substanz,  welche  die  Polari- 
sationsebene stark  nach  rechts  drehte,  deren  Natur  jedoch  un- 
aufgeklärt blieb.  Doch  ist  diese  Untersuchung  keine  erschöpfende 
gewesen;  auch  ist  aus  den  Angaben  der  genannten  Autoren 
nicht  zu  ersehen,  ob  die  von  ihnen  nachgewiesenen  Stoffe 
zweifellos  aus  dem  Keim  selbst  und  nicht  aus  den  Unreinig- 
keiten  stammten,  und  ob  das  verwendete  Material  wirklich  aus 
ruhenden,  unveränderten  Keimen  bestand.  Aus  diesem  Grunde 
war  eine  erneute  Untersuchung  über  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Weizenkeims  erwünscht. 

Diese  Untersuchung,  deren  Ergebnisse  ich  in  folgendem 
mitteile,  hatte  nicht  nur  den  Zweck,  die  qualitative  Zusammen- 
setzung der  Weizenkeime  so  vollständig  wie  möglich  zu  er- 
forschen, sondern  auch  den  Gehalt  an  den  wichtigsten  Stoff- 
gruppen darin  quantitativ  zu   bestimmen.     Endlich  schien  es 
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angezeigt^  diese  Keime  auch  mikrochemisch  zu  untersuchen,  um 
über  die  Verteilung  der  qualitativ  nachgewiesenen  Stoffe  in 
den  Keimen  Aufschluss  zu  erhalten;  diese  mikrochemische  Unter- 
suchung verdanke  ich  der  Gefälligkeit  des  Herrn  Dr.  R.  Pfisteb, 
botan.  Assistenten  der  schweizerischen  agrikulturchemischen 
Versuchs-Station. 

Dass  die  Untersuchung  eines  solchen  Objektes,  wie  es  der 
Keim  des  Weizenkornes  ist,  vom  Standpunkte  der  Pflanzen- 
physiologie, wie  dem  der  Landwirtschaftswissenschaft  von 
Interesse  ist,  braucht  kaum  gesagt  zu  werden.  Ich  will  aber 
erwähnen,  dass  noch  einige  besondere  Gründe  zu  der  Unter- 
suchung Anlass  gaben.  In  unserem  Laboratorium  sind  in  den 
letzten  Jahren  Untersuchungen  über  die  Verbreitung  des  Bohr- 
zuckers und  gewisser  organischer  Basen  (Betain,  Cholin  etc.) 
in  den  Pflanzen  ausgeführt  worden,  bei  denen  u.  a.  auch  das 
Ziel  erstrebt  wurde,  Aufschluss  über  die  physiologische  Bolle 
der  genannten  Stoffe  im  Pflanzenorganismus  zu  erhalten.  ^)  Dabei 
sind  auch  die  Weizenkeime,  in  denen  sich  sowohl  organische 
Basen,  wie  Bohrzucker  finden  berücksichtigt  worden;  die  in 
Bezug  auf  diese  Stoffe  an  den  Weizenkeimen  erhaltenen  Besul- 
tate  sind  in  den  bezüglichen  Abhandlungen  mitgeteilt  worden. 
Der  Vollständigkeit  halber  sind  sie  im  folgenden,  und  zwar 
zum  Teil  noch  ausführlicher  als  in  jenen  Abhandlungen,  wieder- 
gegeben. 

Als  Material  zur  Untersuchung  diente  mir  ein  aus  der 
Mühle  Kempthal  bei  Winterthur  bezogenes  Produkt,  welches 
noch  durch  Kleie  und  Endospermteile  ziemlich  verunreinigt 
war.  Jedoch  gelang  es  durch  wiederholtes  Absieben  den 
grössten  Teil  jener  Beimengungen  zu  entfernen.  Das  so  ge- 
reinigte Produkt  bestand,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung 
zeigte,  zum  grössten  Teil  aus  den  isolierten  Keimen  (Wurzel 
und  Blattanlagen),  an  denen  das  Scutellam  in  der  Begel  fehlte, 


^)  über  die  Yerbreitang  des  Eohrzackers  in  den  Pflanzen,  über  seine 
physiologische  Rolle  nnd  über  die  löslichen  Kohlenhydrate,  die  ilm  begleiten. 
Von  E.  Schulze  nnd  S.  Fbakkfübt.  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie, 
Bd.  XX,  8.  611.  —  Untersnchnngen  über  die  znr  Klasse  der  organischen 
Basen  gehörenden  stickstoffhaltigen  Stoffe,  die  sich  in  einigen  landwirt- 
schaftlich benutzten  Samen,  Ölkuchen  nnd  Wurzelknollen,  sowie  in  einigen 
Keimpflanzen  finden.  Von  E.  Schulzb,  S.  Frankfubt  und  E.  Wiktbrstbik. 
Die  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen,  Bd.  46,  S.  23. 
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an  vielen  Keimen  hafteten  jedoch  noch  Teile  des  Endosperma 
an.  Für  einige  Versuche  und  namentlich  fär  die  quantitative 
Untersuchung  wurden  die  isolierten  Keime  mit  Hilfe  der  Lupe 
Stflck  für  Stack  herausgesucht.  Durch  Lupe  und  Mikroskop 
konnte  festgestellt  werden,  dass  an  den  Keimen  keinerlei  Ver- 
änderungen vorgegangen  sind,  sie  boten  vielmehr  das  typische 
Bild  des  ruhenden  Weizenkeims.  Herr  Professor  C.  Schböteb 
in  Zürich  hatte  die  Güte,  die  betreffenden  Beobachtungen  aus- 
zuführen. 

I.  Ergebnisse  der  qualitativen  Untersucliung. 

A.  Stickstoffverbindungen. 

Dass  die  Gramineenkeime  sehr  reich  an  Eiweissstoffen 
sind,  ist  längst  bekannt;  so  äussert  sich  Habeblanb^):  „Die 
Keime  sind  relativ  viel  reicher  an  Eiweisssubstanzen  und  ent- 
halten fettes  Öl  anstatt  Stärke".  Ich  kann  die  im  ersten  Teil 
dieser  Äusserung  enthaltene  Angabe  bestätigen  und  konstatieren, 
dass  der  überaus  grösste  Teil  des  Stickstoffs  den  Proteinstoffen 
angehört 

Es  war  nun  von  Interesse,  näheres  über  die  Natur  dieser 
Eiweissstoffe  zu  erfahren.  Eine  Untersuchung  derselben  nach 
den  Methoden  von  Ritthausek  und  Weil  war  in  diesem  Falle 
nicht  zweckmässig,  denn  das  mir  vorliegende  Material  enthielt 
noch  Teile  des  Endosperms,  dessen  Eiweissstoffe  das  Endresultat 
unsicher  machen  würden;  das  Aussuchen  einer  genügenden 
Quantität  reiner  Keime  war  aber  zu  schwierig.  Es  ist  mir 
aber  aufgefallen,  dass  die  Eiweissstoffe  der  Keime  leicht  in 
Wasser  löslich  waren,  da  bei  Behandlung  der  gemahlenen  Keime 
mit  warmem  oder  kaltem  Wasser  ein  an  Eiweissstoffen  ungemein 
reicher  Extrakt  resultierte. 

Ich  suchte  nun  zu  erfahren,  ob  nicht  die  Keime  sogenannte 
Albumosen  enthielten.  Und  in  der  That,  erhitzt  man  einen 
wässerigen  Auszug  aus  den  Keimen  bis  zum  Sieden,  so  erfolgt 
nur  eine  ganz  unbedeutende  Koagulation,  und  im  Filtrat  lassen 
sich  noch  Eiweissstoffe  in  grosser  Quantität  nachweisen,  welche 
die  für  die  Albumosen  angegebenen  Reaktionen^)  gaben. 


')  Die  Schntzeinrichtnngen  in   der  Entwickelmig    der  Keimpflanzen. 
1877,  S.  34. 

^  Vergl.  in  betreff  derselben  B.  Nxuhbister,  Physiolog.  Chemie,  I. 
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Es  wäre  aber  gewagt,  aus  diesem  Resultat  ohne  weiteres 
auf  das  Vorhandensein  von  Albnmosen  im  Keim  zn  schliessen,  denn 
Palladik^)  zeigte,  dass  auch  das  pflanzliche  Vitellin  sich  zum 
Teil  wie  eine  Albumose  verhält.  Es  konnte  unter  dem  Einfluss 
der  in  Lösung  gegangenen  Aschenbestandteile  ein  Teil  des  Yitellins 
aufgelöst  worden  sein.  Da  aber  nach  Palladin  das  Vitellin  aus 
einer  verdünnten  Salzlösung  ziemlich  vollständig  koaguliert  wird, 
und  ich  nur  solche  Lösungen  haben  konnte,  so  ist  es  unwahr- 
scheinlich, dass  das  nach  der  Koagulation  in  Lösung  gebliebene 
Eiweiss  Vitellin  war.  Folgender  Versuch  zeigt,  dass  die  nach 
der  Koagulation  in  der  Lösung  gebliebenen  Eiweissstoffe  weder 
aus  Vitellin  noch  aus  Myosin  bestanden.  Wird  das  Filtrat  vom 
ausgeschiedenen  Eiweiss  mit  Kochsalz  gesättigt,  so  folgt  eine 
starke  Ausscheidung,  die  aber  nicht  Myosin  sein  kann,  denn  nach 
Palladin  ist  Myosin  eine  Kalkverbindung  des  Vitellins;  in 
einem  solchen  Extrakt  lässt  sich  aber  auch  keine  Spur  von  Kalk 
nachweisen,  eine  Vitellinlösung  wird  durch  Kochsalz  nicht  gefällt 

Schliesslich  wurde  eine  kleine  Quantität  von  ganz  reinen 
Keimen  ausgesucht,  im  Mörser  zerrieben  und  mit  kaltem  Wasser 
ausgezogen.  Dieser  Auszug  lieferte  beim  Erhitzen  gar  keine 
Koagulation,  während  sich  in  demselben  beträchtliche  Quanti- 
täten von  Eiweiss  nachweisen  lassen.  Durch  diese  Versuche 
wird  das  Vorkommen  von  Albnmosen  im  Weizenkeim 
bestätigt.  ViNES*)  stellte  Versuche  an  zur  Darstellung  von 
Albnmosen  aus  Samen;  seine  Methode  wird  jedoch  von  Palladin 
verworfen,  der  auf  Grund  eigener  Versuche  zu  der  Schluss- 
folgerung kommt,  dass  bis  jetzt  Albnmosen  in  den  Samen  nicht 
nachgewiesen  worden  sind«  Obiger  Befund  an  den  Keimen  kann 
als  Beweis  dafür  angesehen  werden,  dass  Albnmosen  in  den 
Samen  wirklich  enthalten  sind. 

Die  Angaben  von  Bichabdsok  und  Cbampton,  wonach  der 
Weizenkeim  AUantoin  enthält,  konnte  ich  bestätigen,  daneben 
fand  ich  noch  Asparagin.  Beide  Stoffe  wurden  aus  einem 
wässerigen  Extrakt  aus  den  Weizenkeimen,  der  zuvor  mit  Blei- 
essig gereinigt  worden  ist,  durch  Merkurinitratlösung  ausgefällt. 
Bei  Zerlegung  des  Quecksilbemiederschlages  mit  H^S  und  Ein- 
dunsten des  Filtrats  unter  den  bekannten  Vorsichtsmassregeln 


0  Zeitschrift  für  Biologie,  1894,  S.  192. 
3  Jonm.  of  Physiolog.,  Bd.  3,  No.  2. 
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resultierte  ein  brauner  Simp,   in  dem  sich  nach  einiger  Zeit 
Krystalle  aasschieden. 

Durch  vorsichtiges  Verdünnen  des  Sirups  wurden  die 
Erystalle  aus  demselben  isoliert,  durch  mehrmaliges  Umkrystalli- 
sieren  aus  Wasser  gereinigt  und  schliesslich  das  Allantoin  vom 
Asparagin  durch  Ausfällen  des  letzteren  mit  Gu(OH)s  getrennt; 
Niederschlag  und  Filtrat  wurden  mit  H^S  von  Kupfer  befreit 
und  aus  den  entsprechenden  Flüssigkeiten,  nach  Entfernung 
des  Schwefelkupfers,  durch  Eindunsten  E[rystalle  von  Asparagin 
und  Allantoin  gewonnen;  erstere  wurden  durch  die  bekannten 
Beaktionen,  sowie  durch  eine  Erystallwasserbestimmung  identi- 
fiziert (gefunden  12.00%  —  berechnet  far  C4H8N5O8  +  H8O  — 
12.00^/0).  Letztere  identifizierte  ich  durch  die  Reaktionen,  sowie 
durch  einen  vergleichenden  Versuch  im  Azotometer  von  Knopp, 
wobei  das  Volumen  des  mit  Bromlauge  entwickelten  Gases  ge- 
messen wurde,  das  aus  meinem  Präparat,  sowie  aus  einem  käuf- 
lichen entwickelt  wurde. 

Der  Sirup,  der  bei  der  Darstellung  der  Amide  erhalten 
wurde,  schloss  eine  geringe  Menge  von  Xantinkörpern  ein, 
nachweisbar  durch  ihr  Verhalten  gegen  ammoniakalische  Silber- 
lösung; er  enthielt  aber  auch  viel  Pepton.  Versuche  er- 
gaben, dass  bei  kurzer  (ca.  ^/^  stündiger)  Behandlung  der 
Keime  mit  kaltem  Wasser  und  Verarbeitung  der  Extrakte  nach 
der  Vorschrift  von  R.  Nbumeistee^)  (Ausfällen  der  Eiweissstoffe 
mit  (NH4)2S04  und  Niederschlagen  des  Peptons  aus  dem  eiweiss- 
freien  Extrakt  mit  Gerbsäure)  kein  Pepton  in  Lösung  ging, 
dass  dagegen  peptonreiche  Extrakte  gewonnen  werden,  wenn 
zur  Extraktion  warmes  Wasser  und  längere  Zeitdauer  (1 — IV« 
Stunde)  angewendet  wurden.  Aus  diesem  Resultat  ist  wohl 
erlaubt  zu  schliessen,  dass  die  Keime  kein  Pepton  enthalten 
und  dass  das  in  den  Extrakten  vorgefundene  Pepton  erst  bei 
der  Digestion  der  Keime  mit  warmem  Wasser  entsteht  Das 
gleiche  Resultat  wurde  noch  an  Wicken,  Lupinen,  Erbsen, 
Gerste  und  Hanfsamen  erhalten.  Bei  diesen  Versuchen  wurde 
noch  beobachtet,  dass  ältere  Samenmuster  die  Peptonbildung 
nicht  zeigten. 


^)  über  das  Vorkommen  und  die  Bedeutung  eines  eiweisslöslichen  En- 
zyms in  jugendlichen  Pflanzen.    Zeitschrift  für  BiologiCi  1894. 
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Diese  Versnchsergebnisse  stehen  in  Widersprach  mit  einigen 
von  B.  Nevmeisteb  gemachten  Angaben;  der  letztere  fand 
nämlich  beträchtliche  Peptonmengen  in  Lnpinen,  Wicken  und 
Hafersamen.  Doch  erklärt  sich  dieser  Widersprach  wohl  aus 
dem  angleichen  Verfahren.  Wie  mir  nämlich  B.  Neümeisteb 
auf  eine  briefliche  Anfrage  gütigst  mitteilte,  hat  er  die  Samen 
vor  der  Extraktion  mit  Wasser  aofqaellen  lassen,  die  gequollenen 
Samen  zerrieben  und  sodann  24  Stunden  lang  mit  Wasser 
digeriert,  wobei  Erwärmung  nicht  völlig  vermieden  wurde. ^) 
Es  ist  wohl  möglich,  dass  einerseits  beim  Aufquellen  der  Samen, 
andererseits  bei  der  Digestion  der  zerkleinerten  Masse  mit 
Wasser  Veränderungen  der  Eiweissstoflfe  eingetreten  sind. 

Es  lag  nahe  zu  vermuten,  dass  die  Peptonbildung  bei  der 
Digestion  der  zerkleinerten  Weizenkeime  mit  warmem  Wasser 
der  Anwesenheit  eines  eiweisslöslichen  Ferments  zuzuschreiben 
sei,  und  in  der  That  gelang  es  mir,  aus  dem  Glycerinextrakte 
der  Weizenkeime  mit  Alkohol  ein  Ferment  auszufällen,  dessen 
wässerige  Lösung  frisch  ausgewaschenes  Fibrin  in  0.8<^/oiger 
Oxalsäurelösnng  in  12  Stunden  bei  40^  C.  vollständig  auflöste, 
jedoch  nur,  wenn  die  in  Arbeit  genommenen  Weizenkeime  zuerst 
zwei  Tage  lang  bei  40^  C.  getrocknet  wurden;  aus  den  unge- 
trockneten  Keimen  habe  ich  ein  solches  Ferment  nicht  isolieren 
können.  ^) 

Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dass  das  eisweisslösende  Fer- 
ment nicht  in  freiem  Zustande,  sondern  in  Form  eines  Zymogens 
im  Keime  sich  vorfindet;  aus  dem  Zymogen  wird  das  freie 
Ferment  durch  die  Wärme  abgespalten.  Das  nämliche  Besultat 
erhielt  ich  mit  ungetrockneten  und  getrockneten  Wickensamen. 

Durch  diese  Besultate  werden  die  Mitteilungen  von 
Gobüp-Besakez,')  der  zuerst  Angaben  über  das  Vorkommen 
eiweisslösender  Fermente  in  den  Samen  machte,  teilweise  be- 
stätigt. 


^)  Wie  R.  NsuMBUTiB  mir  brieflich  mitleilte,  wurden  seine  Versuche 
im  Sommer  ansgeführt  und  die  GefÜase  der  direkten  Einwirkung  der  Sonnen- 
strahlen ausgesetzt 

^  Die  günstigsten  Bedingungen  (Zeit,  Temperatur),  unter  denen  die 
Weizenkeime  getrocknet  werden  müssen,  um  das  Ferment  abzuspalten,  sind 
von  mir  noch  nicht  festgestellt  worden. 

'O  Vgl.  über  diesen  Gegenstand  R.  Nbtjmbistbbs  Abhandlung  loc.  cit. 
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Kbauch  wiederholte  die  Versuche  von  GoBin?  -  Bbsanbz 
unter  genan  den  gleichen  Bedingungen,  wie  dieser,  kam  aber 
zu  einem  negativen  Besoltat.  R.  Neümeisteb  versachte,  das 
Ferment  aus  einem  wässerigen  Extrakt  durch  Ausfällen  des- 
selben mit  frisch  ausgewaschenem  Fibrin  zu  gewinnen,  konnte 
aber  auf  diese  Weise  in  keinem  der  von  oben  untersuchten 
ruhenden  Samen  ein  Ferment  nachweisen. 

Ich  glaube  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Widersprüche 
der  Befunde  von  Gobup-Besakez,  Ebaugh  und  Neümeisteb  auf 
den  Umstand  zurückzuführen  sind,  dass  das  eiweisslösende  Fer- 
ment nur  unter  geeigneten  Bedingungen^)  aus  dem  Zymogen 
abgespalten  wird. 

Ausserdem  ist  es  noch  möglich,  dass  die  Methode  von 
B.  Neümeisteb  zum  Nachweis  der  Fermente  bei  ruhenden 
Samen  nicht  so  gut  anwendbar  ist,  wie  bei  Keimlingen,  bei 
denen  er  auf  diesem  Wege  zum  Ziel  gelangte. 

Ein  wässeriger  Auszug  aus  den  Weizenkeimen  lieferte 
nach  Beinigung  desselben  mit  Bleiessig  und  Entfernung  des 
Bleies  mit  Schwefelsäure  bei  Behandlung  mit  Phosphor- Wolfram- 
säure zwei  org.  Basen  —  Gholin  und  Betain.  Die  bezüglichen 
Angaben  betreffs  der  Methode,  sowie  der  Identifizierung  der 
Basen  vgl.  die  in  dieser  Zeitschrift  veröffentlichte  Abhandlung.*) 

Sowohl  nach  meinen  eigenen  Versuchen,  wie  nach  den 
Beobachtungen  des  Herrn  Dr.  B.  Pfisteb  lassen  sich  die  Basen 
mikrochemisch  nachweisen.  Bei  Tinktion  eines  Längsschnittes 
des  Weizenkeims  mit  Jod-Jodkalium  zeigten  die  peripherischen 
Schichten  der  Würzelchen  eine  dunkelbraune  Färbung,  im  Gegen- 
satz zu  den  anderen  Teilen,  die  alle  sich  g]eichmässig  gelb 
färbten.  Wird  der  Schnitt  mit  salzsäurehaltigem  Alkohol  di- 
geriert, welcher  die  Basen  auflöst  ohne  die  Eiweissstoffe  auf- 
zunehmen, so  tritt  jene  Reaktion  nicht  ein  —  die  äusseren 
Schichten  der  Würzelchen  zeigten  alsdann  die  gleiche  Gelb- 
färbung wie  die  anderen  Teile.  Die  Reaktion  mit  Jod-Jodkalium 
glaube  ich  somit  nur  auf  die  Basen  zurückführen  zu  können. 

Ob  in  den  Keimen  Amidosäuren  vorhanden  sind,  kann 
ich  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben,  denn  es  ist  ungemein  schwer, 


^)  Dabei  ist  zn  beachten,  dass  yerschiedene  Samenarten  sich  in  dieser 
Hinsicht  wohl  verschieden  verhalten  werden. 
»)  1.  c. 
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bei  Anwesenheit  von  viel  lOslichen  Kohlenhydraten,  an  welchen 
der  Keim  insbesondere  reich  ist,  die  Amidosäuren  zum  Erystal- 
lisieren  zu  bringen.  Ein  Versach,  zuerst  die  Kohlenhydrate 
ans  der  alkoholischen  Lösung  mit  Strontian  zu  fällen  und  dann 
das  resultierende  Filtrat  nach  Verjagen  des  Alkohols,  Aufnehmen 
des  Rftckstandes  mit  Wasser  und  Ausfällen  des  in  Lösung  ge- 
gangenen Strontians  mit  Kohlensäure  auf  Amidosäuren  zu 
prüfen,  ergab  kein  positives  Eesultat 

B.  Stickstofffreie  Stoffe. 

Der  Weizenkeim  ist  relativ  reich  an  Fett;  bei  Extraktion 
mit  Äther  erhält  man  das  Fett  in  Form  eines  hellgelben,  an- 
genehm riechenden  Öls.  Nimmt  man  die  Extraktion  successive 
vor,  so  liefern  die  letzten  Extrakte  ein  halbfestes  Fett,  dessen 
Geruch  an  Kuhbutter  erinnert. 

Das  Rohfett  enthält  Lecithin,  wie  aus  dem  Gehalt  des 
ersteren  an  Phosphor  hervorgeht  Der  grösste  Teil  des  Lex^ithins 
ist  im  fettfreien  Btlckstande  enthalten  und  wird  durch  Kochen 
mit  Alkohol  abgespalten.  ^)  Bemerkenswert  ist,  dass  das  Weizen- 
keimfett sehr  reich  an  Cholesterin  ist.  Zur  Gewinnung  des 
letzteren  wurde  das  Öl  nach  dem  Vorgange  von  Kossel  und 
Obeemülleb  ')  in  ätherischer  Lösung  mit  Natriumalkoholat  ver- 
seift, nach  24  Std.  die  Seifen  abfiltriert  und  das  Filtrat  durch 
Ausschütteln  mit  Wasser  gereinigt.  Nach  Abdunsten  des  Äthers 
hinterblieb  ein  brauner  Bückstand,  der  aus  heissem  Alkohol 
umkrystallisiert,  prächtige  weisse  Nadeln  lieferte.  Die  Beak- 
tionen  stimmten  mit  den  für  das  Phytosterin  angegebenen 
überein.  Der  Schmelzpunkt  wurde  bei  132^  gefunden;  Phyto- 
sterin schmilzt  bei  131—132  0.») 

Neben  dem  fetten  Öl  enthält  der  Weizenkeim  als  stick- 
stofflfreie  Nahrung  beträchtliche  Mengen  von  löslichen  Kohlen- 
hydraten —  Bohrzucker,  Baff  in  ose,  geringe  Mengen  von 
Glukose.    Stärke  lässt  sich  nicht  nachweisen. 

Die  Abscheidung  des  Bohrzuckers  und  der  Baffinose  ge- 
schah nach  dem  schon  vielfach  auch  in  dieser  Zeitschrift  be- 
schriebenen Verfahren.*) 

1)  Landw.  Yersnchs-Stationen,  Bd.  XLIII,  S.  307. 
^  Zeitaclir.  f.  phyriolog.  Chemie,  Bd.  14,  S.  5999. 
^)  Bbnbdict,  Analyse  der  Fette  und  Wachsarten,  S.  189. 
^)  Vgl.  auch  £.  ScHiTLZB  und  S.  Fbankfübt,  Zeitschr.  f.  physiolog. 
Chemie  loc.  cit. 
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Nach  dem  Zerlegen  des  Strontian  -  Niederschlages  mit 
Kohlensäure  und  Eindonsten  des  Filtrats  resnltierte  ein  beträcht- 
licher schwachbraun  gefärbter,  stark  süss  schmeckender  Sirup. 
Heisser  Alkohol  entzog  demselben  den  Rohrzucker,  welcher  beim 
Verdunsten  der  Lösung  zuerst  in  spitziger  Form,  später  in  der 
gewöhnlichen  Form  des  Rohrzuckers  aus  verdfinntem  Alkohol 
krystallisierte.  Derselbe  wurde  durch  seine  Reaktionen,  sowie 
durch  eine  Polarisation  identifiziert 

Eine  wässerige  Lösung,  die  in  10  ccm  1.0  g  Substanz 
enthielt,  drehte  im  200  mm  Rohr  38.7  °  S.  V.  nach  rechts;  daraus 
berechnet  sich  (a)  D  =  +  66.95 ^ 

Der  vom  Rohrzucker  befreite  Sirup  enthielt  Raffinose. 
Derselbe  wurde  in  Wasser  aufgelöst,  mit  Ammonkarbonat  vom 
Strontian  befreit,  bis  zur  geeigneten  Konsistenz  wieder  einge- 
dunstet und  das  darin  enthaltene  Kohlenhydrat  in  Alkohol  aus- 
gefällt. Der  entstandene  weisse  Niederschlag  wurde  aufs  Filter 
gebracht,  mit  Alkohol  ausgewaschen  und  über  Schwefelsäure 
getrocknet  Die  so  erhaltene  Substanz  lieferte  bei  der  Oxydation 
mit  Salpetersäure  1.15  spec.  Gew.,  Schleimsäure,  Schmp.  211  o. 

Durch  mehrmaliges  Umkrystallisieren  jenes  Kohlenhydrats 
zuerst  aus  verd&nntem  Weingeist,  wobei  sich  weisse,  feine,  seiden- 
glänzende Krystalle  ausschieden,  und  nachher  aus  Wasser  er- 
hielten wir  ein  reines  Produkt,  dass  sich  als  Raffinose  erwies, 
wie  aus  folgendem  hervorgeht :  Die  erhaltenen  Krystalle  glichen 
im  Aussehen  einem  aus  Baumwollsamen  erhaltenen  Rc^^ose- 
präparat,  reduzierte  die  FEHLiNa'sche  Lösung  erst  nach  dem  Er- 
hitzen mit  einer  Säure;  beim  Erhitzen  der  Krystalle  mit  konzen- 
trierter Salzsäure  und  Resorcin  entstand  die  Lävulose-Reaktion.  Bei 
der  Oxydation  mit  Salpetersäure  v.  spec.  Gew.  1.15  nach  Tollens 
Vorschrift^)  entstand  Schleimsäure;  eine  quantitative  Bestimmung 
der  Ausbeute  an  dieser  ergab,  dass  3.08  g  der  Krystalle  0.6830  g 
»  22.14 ^/o  Schleimsäure  lieferten,  während  man  aus  Raffinose 
22 — 23®/o  erhielt  Die  Untersuchung  im  Polarisationsapparat 
ergab  folgendes  Resultat: 

Eine  wässerige  Lösung,  die  in  20  ccm  1  g  der  an  der 
Luft  bis  zur  Konstanz  des  Gewichtes  getrockneten  Elrystalle  ent- 
hielt, drehte  im  200  mm-Rohr  61®  S.  V.  n.  rechts;  daraus  be- 


»)  LiBBiG's  Annalen  237,  170. 
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rechnet  sich  («)  D  =  +  106.5  ^  während  fdr  ßaffinose  +  104.5 » 
angegeben  wird.  Ans  diesem  Verhalten  kann  mit  Sicherheit 
geschlossen  werden,  dass  obige  Erystalle  Baffinose  waren.  Die 
Ansbente  an  dieser  Zuckerart  bei  Anwendung  des  beschriebenen 
Verfahrens  znr  Trennung  des  Bohrzuckers  von  Baffinose  war 
nur  eine  geringe :  aus  2  kg  Weizenkeimen  erhielten  wir  ca.  5  g 
reine  Baffinosekrystalle. 

Viel  bessere  Ausbeuten  erhält  man  jedoch  nach  folgendem 
Verfahren:  Lässt  man  den  aus  dem  Strontianniederschlage  er- 
haltenen zuckerhaltigen  Sirup  stehen  und  sorgt  in  geeigneten 
Momenten  durch  Wasserzugabe,  dass  derselbe  nicht  eintrocknet, 
80  scheiden  sich  im  Sirup  allmählich  Erystalle  aus,  bis  der- 
selbe zu  einem  dicken  Brei  verwandelt  wird.  Dieser  Brei  wird 
auf  Thonplatten  aufgestrichen,  mit  95^/oigem  Weingeist  öfter 
besprengt,  bis  die  Erystalle  nur  noch  wenig  gefärbt  erscheinen. 
Sie  werden  zuerst  aus  Weingeist  und  dann  aus  Wasser  um- 
krystallisiert,  wobei  man  ganz  reine  Bafftnosekrystalle  erhält; 
ein  in  oben  beschriebener  Weise  dargestelltes  Bafflnosepräparat 
zeigte  eine  spec.  Drehung  (a)D  =  104.0®,  In  dieser  Weise  er- 
hielten wir  aus  1.5  kg  Eeimen  ca.  50  g  Erystall-BaMnose. 

Schliesslich  gelang  es  mir  noch,  Baffinose  aus  einem  alko- 
holischen Extrakt  aus  den  Weizenkeimen  direkt  zu  erhalten, 
ohne  diesen  Zucker  zuerst  mit  Strontian  zu  fällen.  Ich  verfuhr 
dabei  in  folgender  Weise :  Ein  aus  V«  ^S  entfetteter  Weizen- 
keime dargestellter  alkoholischer  Extrakt  ¥nirde  mit  absolutem 
Alkohol  bis  zur  Entstehung  einer  bleibenden  Trübung  versetzt 
und  an  einen  kühlen  Ort  gestellt.  Nach  längerem  Stehen  be- 
deckten sich  die  Wandungen  des  Gefässes  mit  einer  dicken 
Erystallkruste.  Im  Aussehen  glichen  diese  Erystalle  der  Baffi- 
nose. Dieselben  wurden  gesammelt,  mit  Alkohol  gewaschen, 
zuerst  aus  Weingeist  und  dann  aus  Alkohol  umkrystallisiert; 
die  in  solcher  Weise  erhaltenen  Erystalle  waren  jedoch  nicht 
rein,  denn  es  haftete  ihnen  eine  in  Alkohol  lösliche  und  in 
Wasser  eine  nicht  filtrierbare  Trübung  verursachende  Substanz 
an,  die  auch  die  Bestimmung  der  spec.  Drehung  verhinderte. 
Dass  aber  wirklich  Bafftnose  vorlag,  ergiebt  sich  aus  den  Beak- 
tionen  der  erhaltenen  Erystalle,  sowie  aos  einer  quantitativen 
Schleimsäurebestimmung,  denn  bei  der  Oxydation  mit  Salpeter- 
säure erhielt  ich  eine  20  ^/o  betragende  Ausbeute,  während 
Baffinose  22— 23  o/o  Schleimsäure  liefert.     Zieht  man  aber  in 
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Betracht,  dass  erstens  die  mir  vorliegenden  Erystalle  keine  reinen 
waren,  und  dass  zweitens  die  Bestimmung  der  Scbleimsäure- 
aasbente  auch  keine  sehr  genaue  ist,  so  kann  jenes  Resultat  als 
Beweis  für  die  Identität  jener  Erystalle  mit  der  Baffinose  an- 
gesehen werden. 

Die  Weizenkeime  enthalten  ein  Ferment,  das  in  der  Wärme 
(40®)  lebhaft  Bohrzucker  invertiert,  schwächer  dagegen  in  der 
Kälte.  Dieses  Ferment  wirkt  auf  RafAnose  nicht  ein,  besitzt 
auch  keine  diastatischen  Eigenschaften  —  Stärkekleister  zeigte 
nach  24  stündiger  Behandlung  mit  der  wässerigen  Lösung  des 
Ferments  in  der  Wärme  nur  ganz  unbedeutende  Spuren  von 
Reduktion  der  FEHLma'schen  Lösung.  Dieses  Ferment  wird 
den  ungetrockneten  Eeimen  durch  Glycerin  entzogen  und 
kann  aus  der  glycerinhaltigen  Lösung  mittelst  Alkohol  aus- 
gefällt werden.  Es  folgt  daraus,  dass  das  Ferment  in  den 
Weizenkeimen  nicht  als  Zymogen,  sondern  in  freier  Form  vor- 
kommt. 

Solche  Fermente  sind  aus  den  höheren  Pflanzen  meines 
Wissens  nur  aus  dem  Blütenstaub  von  Corylus  avellana  und 
Pinus  sylvestris  von  A.  v.  Planta  isoliert  worden.^)  Es  ist 
aber  wohl  möglich,  dass  invertinähnliche  Fermente  in  den 
höheren  Pflanzen  ziemlich  verbreitet  sind. 

In  Anbetracht  der  Anwesenheit  eines  invertinähnlichen 
Ferments  in  den  Weizenkeimen  darf  die  Prüfung  der  letzteren 
auf  Glukose  nicht  in  wSusserigem  Extrakt  vorgenommen  werden. 
Ein  mittelst  Alkohol  unter  Zusatz  von  Calciumkarbonat  dar- 
gestellter Auszug  zeigte  aber  dennoch  die  Anwesenheit  einer 
geringen  Menge  von  Glukose. 

Zum  mikrochemischen  Nachweis  der  Kohlenhydrate  wurde 
die  Rotfärbung  der  Eiweissstoflfe  bei  Anwesenheit  von  Zucker 
mit  Schwefelsäure  benutzt. 

Da  die  Eiweissstoffe  gleichmässig  über  alle  Zellen  des 
Keims  verteilt  sind,  so  war  zu  erwarten,  dass  nur  diejenigen 
Stellen  des  Schnittes,  die  Zucker  enthalten,  sich  rot  färben 
werden.  Der  Versuch  bestätigte  diese  Annahme,  denn  beim 
Einlegen  des  Schnittes  in  konzentrierte  Schwefelsäure  zeigten 
nur  die  Blattanlagen  und  der  Stammscheitel,  sowie  die  dem 

*)  Chemische  Studien  üher  die  Thätigkeit  der  Bienen.  Deutsche 
Bienenzeitung  1879,  No.  12. 
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Elldosperm  zugekehrten  Scatellumpartieen  intensive  Rosafärbung, 
während  die  Wttrzelchen  sich  nur  schwach  gelb  färbten. 

In  seiner  Abhandlung  über  die  Keimung  der  Gramineen 
erwähnt  J.  Sachs,  ^)  dass  er  die  Eotfärbung  mit  Schwefelsäure 
als  Beweis  für  die  Anwesenheit  von  Eiweissstoffen  betrachtet; 
diesbezügliche  Versuche  zeigten  uns  aber,  dass  Eiweissstoffe 
allein  in  Abwesenheit  von  Zuckerarten,  wenigstens  unter  den 
Verhältnissen,  unter  denen  wir  verfuhren,  keine  Botfärbung  mit 
Schwefelsäure  geben.  Das  Verhalten  der  Weizenkeime  selbst 
bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  kann  schon  als  genügender 
Beweis  dafür  betrachtet  werden,  dass  jene  Färbung  nicht  von 
den  Eiweissstoffen  allein  herrührt,  denn  die  ungefärbt  geblie- 
benen Partieen  des  Keims  enthalten  ja  auch  Eiweissstoffe; 
schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  die  Bosafärbung  mit  Schwefel- 
säure unterbleibt,  wenn  der  Schnitt  zuvor  mit  Wasser  oder 
Weingeist  ausgelaugt  wird.  Aus  diesem  mikrochemischen  Be- 
funde ist  mit  genügender  Sicherheit  zu  schliessen,  dass  die  lös- 
lichen Kohlenhydrate  ihren,  wenn  nicht  ausschliesslichen,  so 
doch  hauptsächlichen  Sitz  in  den  Blattanlagen  und  im  Stamm- 
scheitel haben.  Die  äusseren  Partieen  der  Zellwände  scheinen 
eine  amyloidartige  Substanz  zu  enthalten,  da  sie  sich  mit  Jod- 
tinktur allmählich  blau  färben. 

Zieht  man  die  Weizenkeime  mit  warmem  oder  kaltem 
Wasser  aus  und  fällt  den  Auszug  mit  Bleiessig,  so  schliesst  der 
entstandene  Niederschlag  die  mit  Bleilösungen  fällbaren  orga- 
nischen Säuren  ein.  Wird  der  Niederschlag  sorgfältig  mit 
Wasser  oder  verdünntem  Weingeist  ausgewaschen  und  dann 
mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  so  resultiert  nach  Entfernung 
des  Schwefelbleies  eine  stark  sauer  reagierende  Flüssigkeit;  ich 
dunstete  dieselbe  bis  zum  Sirup  ein;  dieser  Sirup  zeigte  aber 
auch  nach  sehr  langem  Stehen  keine  Krystallbildung.  Ein 
Versuch,  die  Krystallisation  durch  Dialyse  zu  befördern,  lieferte 
auch  nicht  das  gewünschte  Resultat.  Die  Lösung  dieser  Säuren 
zeigte  keine  der  für  die  bekannten  Pflanzensäuren  angegebenen 
Reaktionen. 

Ich  kann  somit  über  die  Natur  der  im  Weizenkeime 
vorhandenen  organischen  Säuren  zur  Zeit  nichts  Näheres  an- 
geben. 


1)  Jahrb.  f.  wisB.  Botanik,  Bd.  3,  S.  212. 
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II.  Quantitative  Zusammensetzung. 

Für  einen  Teil  der  quantitativen  Untersuchung  wurden 
die  Weizenkeirae  Stück  für  Stück  mit  Hilfe  der  Lupe  ausge- 
sucht, um  ein  Material  zu  erhalten,  welches  von  Beimengungen 
vollständig  oder  fast  voUstÄndig  frei  war.  Für  diejenigen  Be- 
stimmungen, welche  grössere  Substanzmengen  erfordern,  wurde 
notgedrungen  ein  weniger  reines  Material  verwendet.  Zur  Ge- 
winnung desselben  suchte  ich  die  Weizenkeime  durch  Sieben, 
Einwirkung  eines  schwachen  Luftstroms  etc.  soweit  als  mög- 
lich von  den  Beimengungen  zu  befreien.  Es  gelang  so  auch, 
die  Beimengungen  bis  auf  diejenigen  Teile  des  Endosperms,  die 
an  den  Keimen  fest  sassen,  zu  entfernen.  In  diesem  Material 
bestimmte  ich  das  Lecithin,  das  Cholesterin  und  die  Kohlen- 
hydrate. 

Die  Feuchtigkeit  wurde  durch  Trocknen  bei  103  ®  im 
Wasserstoffstrom  bestimmt;  sämtliche  Stickstoffbestimmungen 
nach  der  Methode  von  Kjehldal  ausgeführt 

Die  auf  die  Proteinstoffe  fallende  Stickstoffaienge  wurde 
in  dem  in  heissem  Wasser  unlöslichen  Teil  der  Weizenkeime, 
sowie  im  löslichen  ermittelt;  das  entfettete  und  sorgfältig  zer- 
kleinerte Material  übergoss  ich  mit  heissem  Wasser,  kochte 
einige  Minuten,  Hess  erkalten  und  filtrierte.  Der  auf  dem 
Filter  befindliche  Bückstand  wurde  gut  ausgewaschen  und  zuletzt 
für  die  Stickstoffbestimmung  nach  Kjehldal  verwendet. 

Filtrat  samt  Waschwasser  brachte  ich  auf  ein  bestimmtes 
Volumen.,  entnahm  einen  abgemessenen  Teil  und  fällte  darin 
die  Eiweissstoffe  mit  frisch  bereiteter  Gerbsäurelösung  in  ge- 
ringem Überschuss.  Nach  24  stündigem  Stehen  wurde  der  Nieder- 
schlag abfiltriert,  sorgfältig  ausgewaschen  und  darin  der 
Stickstoff  nach  Kjehldal  bestimmt.  Die  Summe  des  im  unlös- 
lichen Rückstand  und  im  Gerbsäure-Niederschlag  gefundenen 
Stickstoffs  ergiebt  den  Gesamtproteinstickstoff.  Die  Differenz 
zwischen  dem  Gesamtstickstoff  und  der  zuletzt  gefundenen  Zahl 
ist  die  auf  die  nicht  proteinartigen  Stickstoffverbindungen 
fallende  Stickstofimenge. 

Zur  Bestimmung  des  Eohfetts  extrahierte  ich  die  ge- 
trockneten und  gemahlenen  Keime  mit  wasserfreiem,  über  Natrium 
rektifiziertem  Äther  im  Apparat  von  Soxhlet. 
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Die  Lecithinbestimmung  wurde  nach  der  in  dieser  Zeit- 
schrift beschriebenen  Methode  ausgeführt.^) 

Die  Cholesterinbestimmang  führte  ich  nach  der  schon  bei 
der  „qualitativen  Zosammensetssong"  beschriebenen  Methode  aas. 

Aus  Gründen,  die  an  anderen  Orten  angeführt  sind,*) 
wurde  die  Quantität  der  löslichen  Kohlenhydrate  nicht  mit  Hilfe 
der  Inversion  bestimmt,  sondern  ich  suchte  ungefähr  die  Mengen 
derselben  zu  erfahren,  indem  ich  die  Quantität  der  in  Wasser 
und  Alkohol  löslichen  stickstofffreien  Substanz  bestimmte  und 
dieselbe  als  lösliche  Kohlenhydrate  (Rohrzucker  und  Baffinose) 
in  Bechnung  stellte.  Diese  Bestimmung  fährte  ich  in  folgender 
Weise  aus:  Die  Keime  wurden  mit  Alkohol  ausgezogen,  der 
alkoholische  Auszug  eingedunstet,  der  Bückstand  mit  Wasser 
aufgenommen  und  nach  Zugabe  von  einigen  Tropfen  Bleizucker 
filtriert;  das  Filtrat  wurde  auf  ein  bestimmtes  Volumen  ge- 
bracht und  in  einem  abgemessenen  Teil  nach  Entfernung  des 
Bleies  mit  Schwefelwasserstoff  eine  Trockensubstanzbestimmung 
ausgeführt.  Das  Trocknen  geschah  zuletzt  über  warmem  Sand 
im  Vakuum.  In  dieser  Portion  wurde  die  Asche  bestimmt  und 
in  Abzug  gebracht  In  einer  anderen  Portion  des  Filtrates 
führte  ich  nach  Entfernung  des  Bleies  eine  Stickstoffbestimmung 
nach  Kjehldal  aus.  Die  erhaltene  Zahl  zog  ich  nach  Multi- 
plikation mit  6.25  von  der  aschenfreien  Trockensubstanz  ab; 
der  Best  wurde  als  „lösliche  Kohlenhydrate"  in  Bechnung 
gestellt. 

Die  so  gewonnene  Zahl  ist  nicht  ganz  einwurfsfrei,  denn 
die  stickstofffreie  Substanz  kann  auch  organische  Säuren  ein- 
schliessen;  femer  ist  es  fraglich,  ob  die  Zahl  6.25  für  die  Be- 
rechnung der  stickstoffhaltigen  Substanz  die  richtige  ist. 

Wir  glauben  aber,  dass  die  für  die  Kohlenhydrate  ge- 
fundene Zahl  eher  zu  niedrig  als  zu  hoch  ist,  denn  unter  den 
stickstoffhaltigen  Substanzen  befinden  sich  nicht  nur  Eiweiss- 
stoffe,  sondern  auch  stickstofireicbere  Körper  —  Asparagin  und 
Allantoin;  man  müsste  somit  für  die  Berechnung  der  stickstoff- 
haltigen Substanz  einen  niedrigeren  Faktor  als  6.25  anwenden. 


^)  E.  S0HUL2B  und  S.  Fbahkfubt.  Über  den  Lecithingehalt  einiger 
yegetabilischer  Substanzen.    Landw.  Yers.-St.,  Bd.  43,  S.  307. 

*)  E.  SoHULzx  und  S.  F&4hxvubt.  Über  die  Verbreitung  des  Rohr- 
zuckers etc.,  loc  cit. 
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In  einer  besonderen  Portion  der  Keime  wurde  noch  eine 
BafSnosebestimmung  aosgeftthrt  nach  dem  Verfahren  von  Cbetdt,^) 
wobei  die  Baffinose  aus  der  bei  der  Oxydation  des  wässerigen 
Auszuges  mit  Salpetersäure  gefundenen  Schleimsäuremenge  be- 
rechnet wird. 

Die  Bestimmung  der  Aschenmenge  wurde  in  bekannter 
Weise,  die  Bohfaserbestimmung  nach  dem  HENNEBEBa'schen  Ver- 
fahren ausgeführt 

Nachfolgende  Tabelle  enthält  die  bei  der  Analyse  ge- 
wonnenen Zahlen.  Dieselben  beziehen  sich  sämtlich  auf  die 
Trockensubstanz. 

Protein-Stickstoff  in  heissem  Wasser  nnlGslich 3.46  ^/o 

„        „  „      lösUch 2.18  „ 

Amidstickstoff .    0.80  „ 

Gesamtstickstoff 6.44%. 

Aus  diesen  Zahlen  berechnen  sich  die  Mengen 

der  unlöslichen  Eiweissstoffe 21.62% 

„   löslichen  „ .  13.62  „ 

zusammen  36.24  ^^/q. 

Femer  wurden  gefunden: 

Rohfett 13.61% 

Lösliche  Kohlenhydrate  (Rohrzucker  und  Raffinose)  —  darin  Raffi- 

nose  (6.897o) 24.34  „ 

Rohfaser 1.71  „ 

Asche 4.82  „ 

Lecithin 1.66  „ 

Cholesterin 0.44  „ 

Die  qualitative  und  quantitative  Zusammensetzung 

des  Weizenkeims. 

Glohuline,  Albumosen  (13,62  %) 36.24  % 

Asparagin,  AUantoin,  Cholin,  Betain. 

Fett,  Cholesterin  (0.44  %),  Lecithin  (1.56  «/<,) 13.51  „ 

Rohfaser 1.71  „ 

Rohrzucker,  Raffinose  (6.89%),  Glukose 24.34  „ 

Zymogen  eines  eiweisslösenden  Ferments.  Inyertinfthnliches  Ferment. 

Aschenbestandteile 4.82  „ 

Analytisehe  Belegre* 

1.  0.5  g  Substanz  mit  6.74  %  Wasser  gaben  im  Mittel  0.0300  g  N. 

2.  2  g  der  wasserfreien  und  fettfreien  Substanz  hinterlassen  nach  dem 
Auskochen  mit  Wasser  0,08  g  K;  Filtrat  auf  126  ccm  aufgefOUt,  davon 
60  ccm  mit  Gerbsäure  geftllt,  im  Niederschlag  0.0516  g  X» 

^)  Neue  Zeitschr.  f.  Rttbenzuckerindustrie,  1887,  p.  179. 
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3.  7.175  g  Substanz  mit  6.74  %  Wasser  gaben  0.9156  g  Fett. 

4.  50  g  Substanz  gaben  0.88  g  Cholesterliu 

5.  877  g  Trockensubstanz  gaben  0.0184  g  MgaPsO?. 

6.  0.7512  g  der  Trockensubstanz  gaben  50  ccm  Extrakt;  in  20  ccm 
0.590  g  Troekensubstaiiz  mit  0.012  g  Asche  und  0.00868  g  N. 

7.  20  g  gaben  100  ccm  Extrakt,  davon  90  ccm  gaben  0.2336  g 
Schleimsfture  —  1.2704  g  RaMnose  (nach  Cbetdts  Tabelle). 

8.  Kohfaser,  2  g  fettfreie  Trockensubstanz  gaben  0.039  g  Bokfaser. 

9.  0.7512  g  Trockensubstanz  gaben  0,0372  g  Asche. 

RQckblick  auf  die  Resultate. 

Bekanntlich  können  Gramineenkeimlinge  sich  auch  dann 
zu  normalen  Pflanzen  entwickeln,  wenn  man  sie  vom  EndoBperm 
abtrennt.^) 

Dies  kann  nicht  wanderbar  erscheinen,  wenn  man  die 
chemische  Zusammensetzung  des  Weizenkeims  ins  Auge  fasst 
Aus  meiner  Untersuchung  hat  sich  ergeben,  dass  der  Keim 
Globuline  und  Albumosen,  Rohrzucker  und  BafiSnose,  Fett  und 
Lecithin,  daneben  auch  reichliche  Mengen  von  anorganischen 
Stoffen  enthalt  Dies  Nährstoffgemisch  muss  ausreichen,  um  dem 
Keim  eine  Entwicklung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  dann 
zu  ermöglichen,  wenn  ihm  von  aussen  keine  Nährstoffe  zugehen. 
Aus  dem  Endosperm  beginnt  das  junge  Pflanzchen  erst  dann 
Stoffe  zu  entnehmen,  wenn  es  schon  eine  gewisse  Entwickelung 
erreicht  hat.*)  Das  Vorhandensein  des  Endosperms  kann  daher 
als  eine  Schutzeinrichtung  angesehen  werden,  d.  h.  als  eine 
Einrichtung,  welche  auch  unter  ungünstigen  äusseren  Bedingungen 
dem  Keim  seine  Entwickelung  sichert.  Freilich  kommen  im 
Keim  auch  Stoffe  Tor,  von  denen  anzunehmen  ist,  dass  sie  nicht 
als  N&hrstoffe  im  Keim  abgelagert,  sondern  dass  sie  Produkte 
der  regressiven  Stoffmetamorphose  sind,  wie  z.  B.  Asparagin, 
Allantoin  und  Xantinkörper.  Auch  die  im  Keim  nachgewiesenen 
organischen  Basen  können  wir  nicht  als  Nährstoffe  betrachten, 
obwohl  ihnen  vielleicht  gewisse  Funktionen  bei  der  Entwicke- 
lang der  Keimpflanzen  zufallen. 

Wir  wollen  nun  von  den  verschiedenen,  im  Keim  vor- 
kommenden, organischen  Stoffen  zunächst  die  stickstoffhaltigen 
ins  Auge  fassen. 

Unter  denselben  prävalieren  die  Proteinstoffe;  der  Prozent- 
gehalt des  Keims  an  solchen  Stoffen  ist  ein  sehr  hoher,  ein  un- 

1)  BZiOOiuwsKT,  Landw.  Jahrbücher  1876,  S.  145. 
^  J.  Saghb,  Botan.  Ztg.  1862,  S.  241—249. 
VemrachB-Statlonen.    ZLVIL  3q 
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gleich  Tiel  höherer,  als  derjenige  des  ganzen  Weizenkoms. 
Was  für  einen  Nutzen  dies  dem  Keimling  bringt,  braucht  nicht 
näher  erörtert  zu  werden,  da  es  allgemein  bekannt  ist^  dass  die 
junge  Pflanze  f&r  ihr  Leben  Proteinstoffe  nötig  hat 

Es  ist  aber  eine  bemerkenswerte  Thatsache,  dass  ein  sehr 
beträchtlicher  Teil  der  Proteinstoffe  aus  Albumosen  besteht 
Der  Wert  der  letzteren  fOr  die  junge  Keimpflanze  ist  wahr- 
scheinlich darin  zu  suchen,  dass  dieselben  leichter  als  Globuline 
in  Peptone  überfuhrbar  sind;  die  Albumosen  sind  ja  gewisser- 
massen  schon  halbyerdaute  Eiweissstoffe.  Dass  aber  bei  der 
Keimung  eine  Bildung  von  Pepton  stattfindet,  ist  aus  den  Unter* 
suchungen  Nextheistebs  zu  schliessen.  ^) 

Dass  der  Keim  Mittel  zur  Umwandlung  der  Eiweissstoffe 
in  Pepton  besitzt,  geht  aus  meinen  Versuchen  hervor,  denn  ich 
rermochte  das  Vorhandensein  eines  Zymogens  nachzuweiseo, 
aus  welchem  unter  geeigneten  Bedingungen  ein  eiweissIOsendes 
Fennent  sich  bildet 

Vielleicht  wird  sowohl  die  Entstehung  wie  die  Wirksam- 
keit dieses  Enzyms  begfinstigt  durch  die  oj^anischen  Sänr^ 
die  während  der  Entwickelung  der  Keimpflanzen  sich  bilden,') 
denn  bekanntlich  kann  aus  Zymogenen  durch  Einwirkung  von 
Säuren  das  freie  Ferment  abgespalten  werden. 

Dem  Asparagin,  das  unseres  Wissens  hier  zum  erstenmal 
als  Bestandteil  eines  ruhenden  Samens  nachgewiesen  ist,  können 
wir  hier  kaum  die  Bedeutung  eines  Nährstoffes  zuschreiben,  ob- 
gleich es  bekannt  ist,  dass  die  Keimpflanze  bei  ihrer  Entwickelung 
Asparagin  bildet  und  dass  letzteres  in  späteren  Vegetations- 
stadlen  zur  Verwendung  kommt  Es  moss  hier  wohl  als  ein 
im  Keimlebea  entstandenes  Umwandlungsprodukt  der  Protein- 
stoHe  angesehen  werden;  das  Gleiche  gilt  vielleicht  auek 
fttr  das  Allantoin,  obgleidi  als  Muttersubstanz  des  letzteren 
auch  die  Xantinkörper  in  Frage  kommen  können.  In  gleicher 
Weise  lässt  sich  auch  das  Vorkommen  von  Xantinstoffen,  welcke 
nach  A.  Kosskl  Spaltungsprodukte  des  Nudeins  sind,  erklären. 

0  Zwar  giebt  Nkuxbistui  an,  dass  einige  Samen  (Lapinen,  Wicken, 
Hafer)  fertig  gebildetes  Pepton  enthalten,  doch  zeigen  meine  oben  ang»- 
fthrttn  Vennoiie,  dass  das  Auftreten  Ton  Pepton  in  jenen  Olsten  Tielleidit 
auf  eiae  schon  beim  Aufquellen  oder  bei  der  Bztraktion  der  Samen  statt* 
gefondene  ümwandlnng  der  Eiweissstoffe  znrückxnfiUiren  ist. 

^  PüBjxwiTsoH,  Verhandlungen  der  Kiewer  Naturfersohenden  Gesell- 
schaft 1896,  14.  F. 
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Anders  ale  bei  den  bisher  ins  Auge  geftissten  Stickstoff* 
haltigen  Stoffen  liegen  die  Verh&ltnisse  bd  den  organischeB 
Bwen,  beim  Cholin  und  namentlich  beim  Betain. 

Wie  die  im  hiesigen  Laboratorium  ansgeffihrten  Unter« 
sadinngen  zeigen,  ist  bei  der  Eeimnng  der  Samen  weder  eise 
Zunahme  noch  eine  Abnahme  des  Betaingehaltes  zu  bemerken, 
woraus  henrorgeht,  dass  diese  Base  nicht  als  ein  Spaltongs« 
Produkt  der  Eiweissstoffe  anzusehen  ist  und  dass  ihre  Be» 
deutnng  auch  sonst  nicht  in  der  Beteiligung  am  Emährungs- 
prozess  zu  suchen  ist')  Dass  den  organischen  Basen  aber  doch 
irgendwelche  Bedeutung  bei  der  Keimung  zukommt,  geht  da- 
raus hervor,  dass  diese  Basen  in  den  Samen  ausserordentlich  ver- 
breitet sind.*)  Zu  einer  richtigen  Beurteilung  dieser  Bedeutung 
können  vielkdeht  die  von  mir  mitgeteilten  Thatsaehen  dienen,  dass 
erstens  die  Basen  beim  Weizenkom  im  Keim  lokalisiert  siiidy 
und  dass  sie  sich  nach  der  mikrochemischen  Untersuchung  specieU 
in  den  peripherischen  Teilen  der  Wttrzelchen  vorfinden.  Da 
kein  Zwetfel  darüber  obwalten  kann,  d«ss  der  Keim  Schutzvor- 
riditnngen  sehr  nötig  hat,  so  liegt  es  nahe  anzunehmen^  dass 
gerade  f&r  diesen  Zweck  die  Basen  an  jenem  Ort  abgelagert 
sind.  Allerdings  besitzt  von  den  genannten  Bauen  nur  das 
Cbdin  giftige  Eigenschaften,  während  das  Betain  für  eine  in 
Tierkörper  unwirksame  Substanz  erklärt  wird ;  daraus  kann  aber 
doeh  wohl  nicht  ohne  weitleres  gissehlossen  werden,  dass  nickt 
auch  die  letztere  Base  Schutz  gegen  gewisse  schädigende  Eior 
flüsse  im  Boden  gewähren  kann.  Auch  ist  es  sehr  wohl  denkbar, 
dass  genetische  Beziehungen  zwischen  Cholin  und  Betain  be^ 
stehen.') 

Was  speciell  das  Cholin  betrifft,  so  lässt  sich  seine  Be^ 
devtung  vielleicht  auch  in  den  nahen  Beziehungen  snchen,  in^ 
denen  es  zum  Lecithin  steht;  so  ist  es  z.  B.  möglich,  dass  bei  der 


1)  Allerdings  ist  die  M0glichkei«  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  d«r 
Sflimpflanse  an  einer  Stelle  Betain  Terbraucht,  aa  einer  anderen  neu  gehildM 
wird,  so  dass  trots  dea  Glaichhleibens  der  Betainqiantität  diese  Base  sich 
doch  am  Stoffwechsel  heteiligen  würde. 

*)  £.  SoHULBB,  8.  Fraxxvürt  und  £.  yTnrmsnnr,  Landw.  Versuchs- 
stationen, 1.  c. 

*)  In  den  gleichen  Samen  scheint  auch  bald  mehr,  hald  weniger 
Cholin  hesw.  Betain  vorhanden  zu  sein. 

30* 
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Entwickelang  des  Keims  Nenbildong  yon  Lecithin  stattfindet 
und  dass  zu  diesem  Zweck  Cholin  verbraucht  wird. 

Der  Weizenkeim  enthält  18.5  ^/o  Fett,  während  im  ganzen 
Eom  sich  nur  1 — 2®/o  vorfinden.  Es  folgt  daraus,  dass  die 
Fette  des  Weizenkoms  zum  grossen  Teil  im  Keim  ihren  Sitz 
haben.  In  dieser  Beziehung  steht  der  Weizenkeim  den  anderen 
Gramineenkeimen  nahe,  wie  aus  den  folgenden  Angaben  Habeb- 
iiAKDS^)  hervorgeht.    Dieser  fand: 

im  Keime  des  Weizens    .  •   •  .   .    14.26%  Fett, 

„  „  n      BoggOOB 12.37    n         n 

„        „      der  nackten  Gente    •  •    22.42  „      „ 

„      des       „       Hafers    •   •    26.71  „      „ 

„        „        „   Maiskorns     .   •  •   •    32.94  „      „ 

Dieser  hohe  Gtohalt  der  Keime  an  Fett  ist  eine  bemerkens- 
werte Thatsache,  die  darauf  zu  deuten  scheint,  dass  die  Fette 
von  besonderem  Wert  fftr  die  Ernährung  des  jungen  Keim- 
lings sind. 

Über  die  Solle,  die  das  allgemein  in  den  Samen  verbreitete 
Cholesterin  bei  der  Keimung  spielt,  lässt  sich  zur  Zeit  nichts 
Bestimmtes  sagen.  Nach  Hoppe-Sbtlbb  *)  soll  das  Cholesterin 
eines  der  bei  dem  allgemeinen  Lebensprozess  der  Zellen  resul- 
tierenden Spaltungsprodukte  sein.  Wir  wollen  noch  hervor- 
heben, dass  ein  so  hoher  Gtebalt  eines  pflanzlichen  Objektes  an 
Cholesterin,  wie  ihn  der  Weizenkeim  aufweist,  bis  jetzt  kaum 
bekannt  ist 

Der  Gehalt  des  Keims  an  Lecithin  ist  etwa  dreimal  so 
hoch,  als  der  des  ganzen  Korns;  es  geht  daraus  hervor,  dass 
auch  das  Lecithin  des  Weizenkoms  zum  grossen  Teil  seinen 
Sitz  im  Keim  hat  Da  nun  dieser  Stoff  bei  der  Keimung  unter 
LichtabsdiluBS  verbraucht  wird  und  somit  der  jungen  Pflanze 
als  N&hrstoff  dient,  so  ist  die  Annahme  nicht  unberechtigt,  dass 
das  Lecithin,  welches .  allgemein  in  den  Samen  verbreitet  ist, 
ein  wertvoller  Beservestoff  und  wahrscheinlich  dazu  bestimmt 
ist,  dem  Keimling  in  der  ersten  Entwickelung  als  Nahrung  zu 
dienen.  Es  ist  mOglich,  dass  die  im  Lecithin  der  Pflanze  dar- 
gereichte Phosphors&ure  leichter  verwendbar  ist,  als  in  einer 
anorganischen  Verbindung. 


>)  Wissenschaftlich-praktische  üntersnchongen,  1876,  S.  141. 
')  Handbuch  d.  physiol.  Chemie,  1.  T.,  S.  81. 
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Unter  den  stickstofffreien  Stoffen  des  Weizenkeims  über- 
wiegen die  löslichen  Kohlenhydrate.  Der  grösste  Teil  derselben 
findet  sich  in  Form  von  Rohrzucker  vor;  daneben  £affinose  and 
etwas  Glukose.  Was  zunächst  den  Rohrzucker  betrifft,  so  ist 
von  E.  Schulze  und  mir  dargethan  worden,  ^)  dass  dieser  Zucker 
als  eine  im  pflanzlichen  Organismus  leicht  verwendbare  Form 
der  Kohlenhydrate  anzusehen  und  dazu  bestimmt  ist,  dem  Keim- 
ling in  der  allerersten  Entwickelung  als  stickstofffreie  Nahrung 
zu  dienen.  Sein  Wert  für  den  Keim  scheint  aber  auch  in 
seiner  von  uns  nachgewiesenen  Eigenschaft  zu  liegen:  als 
Transportform  der  Kohlenhydrate  in  der  Pflanze  zu  dienen. 
Wie  der  mikrochemische  Befund  zeigt,  sind  die  Kohlenhydrate 
des  Keims  hauptsächlich,  vielleicht  ausschliesslich,  in  den  Blatt- 
anlagen und  im  Stammscheitel  abgelagert  Bekanntlich  ent- 
wickelt sich  aber  die  Wurzel  viel  schneller  als  jene  Organe, 
und  da  doch  die  Wurzel  zu  ihrem  Wachstum  Kohlenhydrate 
nötig  hat,  so  muss  ein  Übei^ang  dieser  Stoffe  aus  den  Blatt- 
anlagen und  dem  Stammscheitel  in  die  Wurzel  stattfinden. 
Dieser  Übergang  ist  von  vornherein  erleichtert,  wenn  die 
Kohlenhydrate  in  der  transportfähigen*)  Form  des  Rohrzuckers 
vorliegen. 

Nun  finden  wir  aber  im  Keim  neben  Rohrzucker  auch 
Rafftnose,  und  es  ist  nach  der  Bedeutung  dieses  letzteren  Stofis 
zu  fragen;  wahrscheinlich  geht  derselbe  zuerst  in  Rohrzucker 
und  später  in  Glukose  über.  Vielleicht  aber  ist  es  für  den 
Keim  von  Vorteil,  wenn  ein  Teil  der  Kohlenhydrate  in  ihm 
nicht  in  Form  von  Rohrzucker,  sondern  eines  wahrscheinlich 
weniger  wanderungsfähigen  und  langsamer  zur  Verwendung 
kommenden  Stoffes  vorhanden  ist  Wii*  finden  ja  auch  in  den 
Samen  von  den  Kohlenhydraten  hauptsächlich  Stärkemehl  vor, 
obwohl  das  letztere  doch  während  der  Keimung  erst  verflüssigt 
werden  muss,  um  zur  Ernährung  des  Keimlings  dienen  zu  können. 
Man  muss  doch  wohl  annehmen,  dass  es  für  die  Pflanze  von 
Vorteil  ist,  dass  diese  Verflüssigung  erst  nach  und  nach  eintritt, 
wodurch  wahrscheinlich  die  Schnelligkeit  des  Wachstums  regu- 
liert werden  kann;  einen  ähnlichen  Zweck  kann  es  auch  für 
die  Keimpflanze  haben,  wenn  neben  Rohrzucker  die  schwerer 

1)  1.  c. 

')  Wobei  der  Frage,  in  welcher  Form  die  Kohlenhydrate  die  Zell- 
membran durchdringen,  nicht  vorgegriffen  werden  soll. 
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Hmwandelbare  Raffinoee  sich  vorfindet.  Als  diejenige  Fonn,  in 
welcher  die  Kohlenhydrate  unmittelbar  zur  Verwendong  kommen, 
unrd  die  Glukose  angesehen;  das  Vorkommen  eines  Rohrzucker 
invertierenden  Ferments  kann  demnach  als  eine  Einrichtung 
angesehen  werden,  die  die  Glukosebildung  aus  dem  Bohrzucker 
erieichtem  soll.  Die  Thatsache,  dass  die  Wurzel  sich  vor  den 
Blättern  entwickelt,  ist  jedenfalls  durch  den  Umstand  bedingt, 
dass  die  entwickelten  Blätter  bei  der  Transspiration  Wasser  ver* 
brauchen,  welches  aber  nur  durch  eine  schon  funktionsfähige 
Wurzel  geliefert  werden  kann. 

In  Bezug  auf  diesen  umstand  geben  die  von  mir  über  die 
Verteilung  der  Kohlenhydrate  imEeim  mitgeteilten  Beobachtungen 
noch  zu  einigen  Betrachtungen  Veranlassung. 

Die  Anhäufung  der  Kohlenhydrate  in  den  Blattanlagen 
und  im  Stammscheitel  kann  als  eine  Einrichtung  angesehen 
werden,  welche  dazu  bestimmt  ist,  die  Entwickelung  jener  Organe 
im  Anfange  des  Wachstums  zu  hemmen  und  das  Wachstum  der 
Wurzel  zu  beg&nstigen. 

Der  Gehalt  des  Keims  an  löslichen  Kohlenhydraten  be* 
trägt  ca.  24  ^/o;  nehmen  wir  an,  dass  die  Blattanlagen  und  das 
Knöspchen  ungefähr  die  Hälfte  des  Gewichtes  des  ganzen  Keims 
ausmachen  und  dass  sie  die  Zuckerarten  allein  oder  fast  allein 
enthalten,  was  nach  dem  mikrochemischen  Befund  wahrscheinlich 
ist,  so  ergiebt  sich  für  diese  Organe  ein  Gehalt  an  Zucker  von 
oa.  48  ^Iq.  Wenn  wir  noch  femer  annehmen,  dass  der  Keim  beim 
Aufquellen  100  ^/o  Wasser  aufnimmt^  welche  Zahl  ohne  Zweifel 
die  thatsächliche  übersteigt,  so  resultiert  fSr  die  Zellen  d^  Blatt- 
anlagen und  des  Knöspchens  eine  Lösung,  die  in  100  Volom* 
teilen  beinahe  48  Teile  Zucker  enthält,  und  es  ist  anzunehmen« 
dfluss  diese  Zellen  eine  so  konzentrierte  Znckerlösung  kaum  verar- 
beite können.  Ist  aber  das  Aufquellen  vor  sich  gegangen,  so 
entsteht  in  den  oberen  Organen  eine  konzentrierte  Lösung  der 
Zuck^arten,  in  den  Zellen  der  Wurzel  dagegen  eine  nur  sehr 
verdünnte,  und  es  wird  ein  Übergang  des  Bohrzuckers  aus  den 
ersteren  in  die  letzteren  stattfinden. 

In  dem  Masse  aber,  wie  diese  Lösung  in  den  Zellen  der 
Blattanlagen  und  des  Knöspchens  verdünnt  wird,  wird  auch  die 
Vermehrung  dieser  Zellen  und  das  Wachstum  dieser  Organe  er- 
folgen. 


Untersuchungen  über  die  Futtermittel  des  Handels, 

veranlasst  1890  auf  Grand  der  Beschlttsse 
in  Bemborg  und  Bremen 

durch  den 

Verband  landwirtschaftl.  Versucbs-Stationen  im  Deutschen  Beiche. 


XIV.  Kapok-Euehen. 

Berichterstatter:  F.  J.  VAN  PESCH,  Wageningen. 


Die  Herstellung  der  Eapok- Kuchen  ist  in  den  Nieder- 
landen gering;  nur  selten  findet  man  sie  im  Handel.  Man 
weiss  jedoch,  dass  von  Kapoksamen  auch  in  unserem  Lande 
Kuchen  geschlagen  und  in  den  Handel  gebracht  worden  sind. 
Meistens  sind  sie  aus  England,  jedoch  ohne  bleibenden  Erfolg, 
eingeführt. 

Diese  Kuchen  sind  ein  Nebenprodukt  der  Ölfabrikation ; 
sie  werden  erhalten  durch  Auspressen  des  Samens  des  Kapok- 
baumes (Eriodendrum  anfractuosum)^)  und  fiir  alle  unsere 
landwirtschaftlichen  Nutztiere  verwendet.  —  Das  Auspressen 
geschieht  —  soweit  bekannt  —  auf  dieselbe  Weise  wie  daa 
des  Leinsamens.  Wenigstens  erklärte  ein  Leinkuchenfabrikant, 
in  dessw  Ware  die  Schalen  von  Kapokfrttchten  vorgefunden 
waren,  dass  diese  wahrscheinlich  von  einer  vorherg^angenen 
Fabrikation  von  Kapok-Kuchen  sitzen  geblieben  und  so  in  den 
Leinkuchen  gekommen  Reien. 

Die  Znsammensetzung  wurde  in  Wageningen  im  Mittel 
von  9  Analysen,  wovon  5  vollständige,  gefunden: 

13.6  %  Wasser (12.4—14.5  o/o) 

28.4  „   Rohprotein (26.4—29.8  „ 

7.9  „   Fett (  5.8—10.7  „ 

17.5  „   StickstofEfr.  Extraktstoffe    (13.7—19.9  „ 
26.1  „   Bohfaser (22.2—29.7  „ 

6.4  „   Asche (  6.0—  7.6  „ 

1)  Tergl.  a.  ton  Olligh,  die  Bückstände  der  Ölfabrikation  (Leipzig, 
1884),  S.  108.    EoBus:  Landw.  Jahrbücher,  Bd.  XIH  (Beriin,  1884),  8.  836. 
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Natürliche  Unreirngkeiten  und  Beimischangen,  namentlich 
ünkrautsamen,  darf  man  in  Eapok-Kachen  natürlich  nicht  an- 
treffen. Es  ist  indessen  möglich,  dass  hier  nnd  da  Fasern  von 
der  Samenschale  (das  eigentliche  Eapok,  welches  znm  Füllen 
von  Matratzen  benutzt  wird)  vorkommen,  wenn  die  Kerne  nicht 
vollständig  davon  befreit  waren,  was  hier  jedoch  viel  weniger 
leicht  eintreten  kann,  als  bei  den  BanmwoUsamen ,  welche, 
wenigstens  bei  einigen  Sorten,  viel  schwieriger  ganz  von  Fasern 
gereinigt  werden  können.  —  Selbstverständlich  moss  der  Geruch 
und  der  Geschmack  von  in  kochendem  Wasser  geweichtem 
Kuchen  ganz  frisch,  auch  darf  kein  Schimmel  vorhanden  sein. 

Der  Nachweis  der  Reinheit  und  Echtheit  der  Eapok- 
Kuchen  ist  bei  Anwendung  des  Mikroskopes  und  unter  Zuhilfe- 
nahme von  Normalmustem  sehr  einfach.  Folgendes  kann  noch 
dabei  in  Betracht  gezogen  werden.  Wenn  der  ziemlich  hohe 
Gehalt  an  Rohfaser,  welcher  bei  den  in  Wageningen  untersuchten 
Kuchen  gefunden  wurde,  verglichen  wird  mit  demjenigen  des 
Baumwollsamenkuchens,  welcher  aus  ungeschälten  Baumwoll- 
samenkernen geschlagen  ist,  so  sollte  man  daraus  schliessen 
können,  dass  auch  ersterer  aus  ungeschälten  Kapokkemen  her- 
gestellt ist.  Wenn  nun  das  Anfertigen  und  Verfüttern  der 
Kapok-Kuchen  zunehmen  sollte,  so  dürfte  es  von  Wichtigkeit 
sein,  dass  auch  die  Kapokkeme  vor  dem  Auspressen  geschält 
würden.  Bei  den  Baumwollsamenkuchen  aus  ungeschälten  Samen 
war  der  in  Wageningen  gefundene  mittlere  Gehalt  nur  24.5  «/o 
Bohprotein  und  5.7  ^/o  Fett,  während  die  Kuchen  aus  geschälten 
Samen  42.6  <^/o  Bohprotein  und  14.5  ^/o  Fett  enthielten.  Eine 
ähnliche  Erhöhung  des  Gehaltes  wird  auch  bei  Kapok-Kuchen 
stattfinden,  und  man  hat  in  diesem  Falle  nicht  nur  auf  das 
Vorhandensein  dieses  Gehaltes,  sondern  auch  auf  die  Anwesen- 
heit von  Samenschalen  zu  achten. 

Auch  Herr  Beikdebs,  welcher  in  den  Landw.  Versuchs- 
Stationen,  Bd.  XIX,  S.  161,  einige  Beiträge  über  den  Kapok- 
Kuchen  lieferte,  kommt  dabei  zu  dem  Schlüsse,  dass  es  wünschens- 
wert sei,  die  Kapokkeme  vor  dem  Auspressen  zu  schälen, 
um  auf  diese  Weise  nahrhaftere  Kuchen  zu  erhalten.  Hierzu 
verdient  jedoch  bemerkt  zu  werden,  dass  nach  einer  Mitteilung 
des  Herrn  Konus  in  den  Landwirtschafü.  Jahrbüchern,  1884, 
S.  834,  viele  englische  Landwirte  bei  den  Baumwollsamenkuchen 
denjenigen   von  ungeschälten  Kernen   den  Vorzug  geben,  da» 
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ihrer  Heinnng  nach,  diese,  verglichen  mit  Kuchen  von  geschälten 
Kernen,  einen  günstigeren  Einflnss  auf  die  Ernäherong  im  all- 
gemeinen aasüben  sollen.  Anf  der  anderen  Seite  ist  bei  ver- 
gleichenden Ffitteningsversuchen,  welche  Professor  Siewebt  in 
Danzig  anf  7  Bauerngütern  vornehmen  liess  (Landwirtschaftl. 
Yersuchs-Stationen,  Bd.  XXX,  S.  145),  der  erwähnte  günstige 
Einflnss  nicht  wahrgenommen  worden. 

Bezüglich  der  nachteiligen  Folgen  und  Wirkungen  der 
Beimischungen  auf  die  Gesundheit  der  Tiere  und  auf  die  Be- 
schaffenheit der  Milch  und  Butter  u.  s.  w.  ist  nichts  bekannt. 
Das  Vorhandensein  von  zu  vielen  Samenschalen  in  Kapok- 
Kuchen  kann  Veranlassung  zur  Störung  der  Verdauungsorgane, 
zu  Verstopfungen  u.  s.  w.  geben. 


XV.  Maiskeim-Kuehen. 

Berichterstatter:  F.  J.  VAN  PESCH,  Wageningen. 


Etwas  mehr  wie  Leindotter-  und  Kapokkuchen  werden 
die  Maiskeimkuchen  in  den  Niederlanden  fabriziert  und  kommen 
als  Handelsware  vor,  jedoch  muss  ihr  Gebrauch  immer  noch 
ein  beschränkter  genannt  werden.  Sie  sind  ebenfalls  ein  Neben- 
produkt der  Ölfabrikation  und  werden  auf  ungefähr  dieselbe 
Weise  wie  die  Leinkuchen  erhalten  durch  Auspressen  der  Mais- 
keime,  welche  letztere  man  auf  mechanische  Art  aus  den  Mais- 
samen isoliert.  Die  genannten  Kuchen  werden  für  alle  Arten 
von  Nutzvieh  verwendet. 

Diese  Kuchen  wurden  in  Holland  vor  einigen  Jahren  in 
grösserem  Massstabe  durch  die  Firma  üit  den  Bogaebd  &  Swets 
in  Loenen  a.  d.  Vecht,  und  auch  durch  die  „Delft'sche  Sprit- 
und  Spiritusfabrik''  (Direktor  van  Mabken  in  Delfb)  hergestellt; 
auch  bei  M.  H.  Henio  in  Koog  a.  d.  Zaan  waren  sie  käuflich 
zu  erhalten.  Die  Keime  der  Maiskörner,  welche  einen  hohen 
Fettgehalt  besitzen  (ungefähr  17  ^o)»  werden,  nachdem  die  Samen 
grob  gemahlen  sind,  mittelst  besonderer  Maschinen  durch 
Schütteln  von  dem  übrigen  getrennt.  Nach  der  Vorschrift  des 
seitdem  in  Westindien  verstorbenen  Herrn  de  Leextw  (Bulletin  U 
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da  Laboratoire  agricole  de  Hasselt)  benutzt  man  hierza  aadi 
wohl  eine  Salzlösung  von  15  ®  BsAuid^,  auf  welcher  die  specifisck 
leiditeren  Keime  schwimmen  und  so  gesammelt  werden  können. 
Bei  einem  Versuche,  welcher  von  de  Leeuw  g^nacht  wurde, 
worden  auf  diese  Weise  88®/o  der  ganzen  Masse  abgesondert 
und  über  19^/«  Fett  darin  gefunden,  während  in  dem  zurück- 
bleibenden Teile  nur  noch  2.3  ^/o  Fett  vorhanden  waren.  In 
dem  Jahresberichte  fär  Agrikulturchemie  XVIII,  S.  15,  ist  fol- 
gende vollständige  Analyse  von  Maiskeimen  von  Moses  ver- 
öffentlicht : 

Wasser 11.8% 

Eiweissartige  Stoffe 12.4  „ 

Fettartige  Stoffe 17.4 


Stickstofffreie  Extraktstoffe  .    .    .    46.0 

Rohfaser 6.9 

Asche 6.6 


n 


n 


n 


n 


Aus  diesen  Maiskeimen  wird  nun  der  Maiskeimkuchen 
durch  mehr  oder  weniger  vollständiges  Auspressen,  resp.  durch 
chemische  Extraktion  des  Öls,  gewonnen. 

Die  in  Wageningen  untersuchten  Proben  waren  unter  dem 
Namen  von  Maiskuchen  eingesandt,  charakterisieren  sich  in- 
dessen durch  den  viel  höheren  Gehalt  an  Proteinstoffen  un- 
zweifelhaft als  Maiskeimkuchen.    Die  Analysen  sind: 

I 

Wasser 18.8«/o 

Bohprotein 16.2  „ 

Fett 3.6  „ 

Stickstoffft.  Extraktstoffe  66.7  „ 

Boh^Aser 2.7  ,, 

ABche 2.0  » 


} 


n 

m 

IV 

V 

17.2  % 

10.8% 

13.6  »/o 

12.1  •/. 

17.8  „ 

17.6  „ 

20.2,, 

22.7., 

4.0,, 

4.2  „ 

6.7  „ 

6.3  „ 

59.0, 

61.4  „ 

64.6  , 

68.9  „ 

8.7  „ 

4.*,, 

4J„ 

2.0,, 

2.4  „ 

1.6  „ 

1.7  „ 

Viei:  im  Auslande  ausgeführte  Analysen,  in  den  Jahr- 
büchern, Bd.  X,  S.  259,  Bd.  XHI,  S.  21  und  Bd.  XVI,  S.  15, 
mitgeteilt,  weichen  namentlich  in  Bezug  auf  den  Fett-  und 
Rohfasergehalt,  sowie  in  dem  Aschengehalt  nicht  unwesentlich 
von  den  in  Wageningen  ausgeführten  ab.    Diese  ergaben: 

Wasser 11.0  «/o  (10.1--13.6  »/g) 

Eohprotein 13.9  „  (10.8— 16  J  „) 

Fett 10.6  „  (  9.6-11.3  „) 

Stickstofffr,  Extraktstoffe  47.3  „  (46.0—49.6  „) 

Eohfaser 10.0  „  (  7.3-12.2  „ ) 

Asche 7.1,,  (4.2—9.7,,) 
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Prof.  Dr.  EMMERLiNa  teilt  in  einem  privaten  Schreiben 
noch  eine  1876  in  Eiel  ansgeführte  Analyse  mit  von  einem 
Mosterknchen  ans  der  Fabrik  von  v.  Mabeen  in  Delft  (Holland) 
wie  folgt:  Wasser  12.24  o/o,  Asche  2.81%,  Eohfaser  2.86%, 
Fett  3.06%,  Rohprotein  9.87%,  stickstoflEfreie  Nährstoffe  69.16  o/^, 
der  freilich  mehr  einem  Maisknchen  als  einem  Maiskeimknchen 
ähnlich  sieht 

In  Mentzel  nnd  y.  Lenqebgke's  Kalender  wird  die  folgende 
Dnrchschnittsznsammensetznng  angegeben: 

Wasser 10.8% 

Rohprotein 13.5 

Fett 10.8 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  .    .    .  50.1 

Rohfaser 8.6 

Asche 6.2 


Am  meisten  variabel  erscheint  somit  (entsprechend  der 
gerade  gebrauchten  mechanischen  oder  chätaiischen  Extraktions- 
methode) der  Fettgehalt. 

Von  den  stickstofOEreien  Eztraktstoffen  ist  beim  Mais  ein 
nicht  unerheblicher  Teil  in  Form  von  Zncker  anwesend. 

Bezfiglich  natflrlicher  ünreinigkeiten,  Beimischungen  wer- 
den keine  Angaben  gemacht  und  sind  auch  bei  der  Leichtigkeit, 
die  grossen  Maiskörner  zu  reinigen,  keine  solchen  ^u  erwarten. 
Der  Gteschmack  und  Geruch  soll  natürlich  frisch  sein  und  auf 
die  Abwesenheit  yon  Schimmel  muss  jedenfalls  geachtet  werden. 
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An  Stelle  des  verstorbenen  Professor  Dr.  G.  Lixbsghib  wurde  Herr 
Geheime  Begiemngsrat  Prof.  Dr.  W.  FLBscHMAim  in  EOnigsberg  i.  P.  zum 
Direktor  des  landw.  Instituts  der  Universität  GOttingen  berufen. 

Dem  Leiter  der  Ems-Abteilung  der  Moor-l^rsuchs-Station  Bremen, 
Herrn  Dr.  0.  Salfbld  in  Lingen,  wurde  der  Charakter  eines  „ökonomierates" 
verliehen. 
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Bd.  46  8.  474  Z.  3  v.  u.  lese  man  „Gasstacom"  anstatt  ,,Hart8trom''. 
Bd.  47  8.  267  Z.  3  v.  o.    „       „     „LVH"  „        „Lin«. 


Verband  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen 

im  Deutschen  Reiche. 


Die  neunte  Hauptversammlung  des  Verbandes  findet 
am  18.  und  19.  September  1896  in  Wiesbaden  im  weissen 
Saale  des  „Kurhauses'^  statt.  Es  ladet  dazu  hierdureh  er- 
gebenst  ein 

Tharand,  28.  Juli  1896 

der  Vorstand  des  Verbandoa. 

Dr.  F.  NoBBB,  Yonitaeiider. 


Programm. 

Donners  tag,  17.  Septbr.,  abends  8  Uhr:   Gesellige  Znsammenkonffc 

in  dem  Promenade-Hatel,  Wühelmstrasse. 
Freitag,  18.  Septbr.,  Vormittags  9  Ubr:  Sitzung  im  weissen  Saale 
des  Kurhauses. 
Nachmittags:  Besichtigung  des  chemischen  Laboratoriums  und  der 
agrikulturchemischen  Yersnchs-Station,  KapeUenstrasse  11. 
Von  4  Uhr  ab:  Grartenfest  im  Kurhanse,  abends  nach  Eintritt  der 
Dnnkelbeit,  etwa  8^/,  Uhr,  Feuerwerk  und  Doppel^Konaert. 
Sonnabend,  19.  Septbr.,  Yorm.  9  Uhr:  Sitsong. 

Nachmittags  4  Uhr:  Gemeinsames  Hittagessen  im  Kurhause. 
Abends:  Zusammenkunft  im  Promenade-Hdtel. 
Sonntag,  20.  September:  Gemeinschaftliche  Dampfboot -Bheinfahrt 
nach  Bfidesheim — Niederwald.  Gemeinschaftliches  Mittag- 
essen auf  dem  Jagdschloss;  Besichtigung  des  National- 
Denkmals.  Abends:  Beise  nach  Frankfurt  a.  IL,  entweder 
Yon  Bfldeshehn  direkt  mit  der  Eisenbahn  oder  Ton  Budes« 
heim  bis  Biebrich  bezw.  Mainz  mit  dem  Dampfboot  und 
yon  dort  mit  der  Eisenbahn  nach  Frankfurt. 
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TagresordnuBir. 

1.  Bericht  nnd  Bechnnngsablage  des  Yorstandee  für  das  Jahr  1896/96. 

2.  Neuwahl  eines  Vorstandsmitgliedes  anstelle  des  yerstorbenen  Prof.  Hell - 
riegel,  sowie  zweier  Ansschussmitglieder  (für  Bodenkunde  und  Samen- 
prUfongen). 

3.  Besprechung  der  Schrift  von  Prof.  Ad.  Mayer,  betr.  die  Versudis- 
Stationen  als  Staatsanstalten.  (Berichterstatter:  Prof.  Dr.  H.  Schnitze- 
Braunschweig.) 

4.  Zweite  Lesung  der  in  der  Vin.  Hauptversammlung  zu  Kiel  gefassten 
Beschlüsse,  betreffend: 

a)  Aufhebung  des  Würzburger  Beschlusses,  betr.  die  Teilnahme  von  Ver- 
tretern des  Dünger-Fabrikantenvereins  an  den  Verbandsyerhandlungen. 
(Ldw.  V.-St.  Bd.  47,  S.  161.) 

b)  Die  Bestimmung  der  citratlöslichen  P9O5  im  Thomasschlackenmehle 
nach  P.  Wagners  Vorschrift.    (Ebda.  S.  163.) 

c)  Die  Ghmintie  im  Handel  mit  Thomasschlackenmehlen.    (Ebda.  S.  164.) 
dj  Den  Einheitstarif  für  Untersuchungen,  Analysengebühren  bei  Bestimmung 

der  citratlöslichen  PjOs  der  Thomasphosphatmehle.   (Ebda.  S.  172.) 

e)  Versuche  Über  die  Natur  der  in  Albert 'sehen  Präparaten  vorhandenen 
Kali-  und  PgOs -Verbindungen,  sowie  Vegetations -Versuche  über  die 
Wirkung  derselben. 

f )  Bei  der  Lösung  der  Stassforter  Salze  ist  Salzsfture  ausgeschlossen. 
(Ebenda.  S.  196.) 

g)  Bestimmung  des  löslichen  Kfi.    (Ebda.  S.  196.) 

h)  Zur  Bestimmung  des  Ammoniak  in  Düngergemischen  mittelst  Destillation 

mit  Magnesia.    (Ebda.  S.  206.) 
i)  Die  Magnesia  als  wertbestimmender  Bestandteil  der  Kalksteine.   (Ebda. 

&  216.) 
k)  Wertb€«timmung  der  Zucker^  und  Bunkelrübensamen.   (Ebda.  S.  223.) 
1)  Wertberechnung  der  Kohlehydrate.    (Ebda.  S.  149.) 
m)  Bezeichnung  der  verschiedenen  Stickstoffdünger  im  Handel. 
6.  Weitere  Erfahrungen  bei  Fettbestimmungen  im  Melasseftitter.    (Bericht- 
erstatter: Dr.  C.  Müller- Hildesheim.) 

6.  Die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  in  den  Präcipitaten.  (Berichterstatter: 
Prof.  Dr.  Th.  Pfeiffer -Jena.) 

7.  Über  den  Sandgehalt  der  käuflichen  Futtermittel.  (Berichterstatter:  Prof. 
Dr.  A.  Emmerling-KieL) 

8.  Über  die  Ermittelung  des  Gehalts  der  Futtermittel  an  freier  und  flüchtiger 
Fettsäure.    (Berichterstatter:  Prof.  Dr.  A.  Emmerling-KieL) 

9.  Prüfling  der  Glaser-  bezw.  Crispo'schen  Methode  zur  Bestimmung  der 
Sesquioxyde  in  Phosphaten.  (Berichterstatter:  Geh.  Reg. -Rat  Prof. 
Dr.  Maisrcker-Halle.) 

10.  Bericht  über  die  im  Auftrage  der  Kieler  Hauptversammlung  ausgeführten 
gemeinsamen  Untersuchungen  des  Ausschusses  für  Düngemittel.  (Bericht- 
erstatter: Geh.  Beg.-Bat  Prof.  Dr.  Maercker-Halle.) 

11.  Etwaige  anderweite  Vorschläge,  Anträge  etc. 
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Dr.  Friedrich  Nobbe^ 
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ond  SamenkontroU-Statlon  sa  Tharand. 
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Ergebnisse  der  ron  der  TIQ.  Hanptyersaminlnng 
zn  Kiel  dem  Ansschnss  fKr  Düngemittel  aufgetragenen 

Untersuchnngen. 

Zusammengestellt  i  A.  des  Düngeraussohnsses 

von  M.  MAEBCEER. 


I.  Die  Ergebnisse  der  in  verschiedenen  Stassfürter  Rohsalzen 

ausgeführten  Kalibestimmungen. 

Diese  Untersnchnngen  worden  hauptsächlich  zu  dem  Zweck 
ausgeführt,  um  zu  erproben,  ob  siedende  verdünnte  Salzsäure 
aus  den  Stassfürter  Bohsalzen  mehr  Kali  auflöst,  als  Wasser; 
^eichzeitig  sollte  durch  diese  Untersuchungen  noch  einmal  die 
Übereinstimmung  der  Untersuchungsergebnisse  geprüft  werden. 

Für  die  Untersuchung  lieferte  das  Syndikat  der  Kali- 
werke bereitwilligst  das  notwendige  Material,  und  zwar  einen 
Eainit  ohne  einen  erheblichen  Polyhalitgehalt,  einen  solchen 
mit  etwa  8<>/o  Polyhalit,  ein  Hartsalz  (Sylvinit)  und  endlich 
einen  Eamallit.  Die  in  diesen  Salzen  ausgeführten  Untersuchungen 
hatten  folgendes  Ergebnis: 
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1 

5 

Darm- 
stadt 

'1 

1 

ßl 

n 

g- 

B 

o 

Pk 

Hücktte  Abvei- 
elug  T»B  littet 


II 


Wässrige    Lösung: 


Earnallit  .  .  .  2193 
Kainit  ....  2194 
Sylvinit  (Hartsala)  2195 
Eainitm.  Polyhalit  2196 


11.41 
14.39 
15.61 
14.50 


11.31 
14.47 
15.37 
14.67 


11.28 
14.67 
15.35 
14.63 


11.35 
14.46 
15.52 
14.52 


11.24 
14.14 
15.27 
14.44 


11.32 
14.43 
15.42 
14.53 


Salzsanre   Lösnng: 


Kamallit  .  .  .  2193 
Kainit  ....  2194 
Sylyinit  (Hartsalz)  2195 
Kainitm.  Polyhalit  2196 


11.51 
14.45 
15.65 
14.63 

VersaohB-StatioiiexL    XLVHI. 


11.30 
14.81 
15.48 
14.79 


11.41 
14.40 
16.51 
14.44 


11.30 
14.17 
15.20 
14.47 


11.38 
14.46 
15.46 
14.58 


+0.09 
+0.24 
+0.19 
4-0.10 


+0.13 
+0.35 
+0.19 
4-0.05 


0.08 
0.29 
0.15 
0.09 


1160 
1460 
15.65 
14^5 


—0.08111.55 


-0.29 


—0.26 15.66 


-0.14 
1 


14.60 


14.80 


2  Ergebnisse  der  von  der  VIII.  HauptTersammlong  zu  Kiel 

1.  Die  Untersuchangsmethode  zur  Bestimmung  des 

löslichen  Ealis. 

10  g  der  durch  1  mm-Sieb  gebrachten  Substanz  werden 
mit  400  ccm  Wasser  V4  Stunde  gekocht,  nach  dem  Abkühlen 
auf  100  ccm  aufgefüllt  und  ein  aliquoter  Teil  der  Lösung  zur 
Kalibestimmung  verwendet.  Zum  Vergleich  ist  die  beim  Kochen 
mit  verdünnter  Salzsäure  in  Lösung  gehende  Kalimenge  in 
demselben  Salz  zu  bestimmen  (100  ccm  konzentrierte  Salzsäure 
auf  V«  Liter  Wasser). 

Die  Ausführung  der  Kalibestimmung  geschah  nach  Pro- 
fessor MüLLEBS  Beschreibung  folgendermassen  : 

250  ccm  des  Filtrats  wurden  im  500  ccm-Kolben  nach 
Zusatz  Yon  10  ccm  Salzsäure  mit  kalifreier  Ghlorbariumlösung 
unter  Vermeidung  eines  grösseren  Überschusses  gekocht,  nach 
dem  Erkalten  aufgefüllt  und  filtriert.  Vom  Filtrat  wurden 
100  ccm  =  1  g  Substanz  in  einer  PorzeUanschale  auf  ein  Volum 
von  ca.  20  ccm  eingeengt,  sodann  mit  10  ccm  Platinchlorid 
=>  1  g  Platin  versetzt  und  zur  Trockne  eingedampft  Die  er- 
kaltete Masse  wurde  mit  einigen  wenigen  Tropfen  Wasser  an- 
gefeuchtet, mit  QO^Ioigem  Alkohol  Übergossen,  mit  dem  Pistill 
fein  zerrieben  und  mindestens  10  Minuten  stehen  gelassen; 
sodann  wurde  filtriert,  das  Platinchlorid  mit  80  ®/o  igem  Alkohol 
ausgewaschen  und  der  Rückstand  getrocknet  Das  Kalium- 
platinchlorid wurde  in  eine  gewogene  Platinschale  gebracht, 
das  Filter  mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen,  das  Wasch- 
wasser zum  Salz  hinzugefügt  und  auf  dem  Wasserbade  zur 
Trockne  eingedampft  und  schliesslich  bei  130^  G.  bis  zur  Ge- 
wichtskonstanz  getrocknet,  oder  das  Kaliumplatinchlorid  wurde 
im  Goochtiegel  gesammelt,  mit  80  ^/o  igem  Alkohol  ausgewaschen, 
getrocknet  und  gewogen,  hierauf  das  Kaliumplatinchlorid  mit 
heissem  Wasser  ausgewaschen  und  der  Tiegel  zurückgewogen. 

Das  Platinchlorid  wurde  auf  seine  Seinheit  derart  ge- 
prüpft,  dass  15  ccm  mit  V«  S  chemisch  reinem,  getrocknetem 
Ghlorkalium  eingedampft  wurden.  Nach  dem  Auswaschen  mit 
Alkohol  ergab  diese  Bestimmung  im  Mittel  zweier  Unter- 
suchungen 63.1  ®/o  Kali,  während  der  berechnete  Kaligehalt  63.2 
ist  (Versuchs-Station  Hildesheim). 

Die  übrigen  Versuchs-Stationen  verfuhren  in  ähnlicher 
Weise. 


dem  AnsschiiBB  für  Düngemittel  aii^etrag;enen  Untersuchungen. 


2.  Die  Übereinstimmimg  der  verschiedenen  Analytiker  ist 
eine  sehr  gnte,  so  dass  die  oben  beschriebene  Methode  wesent- 
liche Fehlerquellen  nicht  in  sich  bergen  kann. 

8.  Die  in  wässriger  nnd  salzsanrer  Lösung  ausgeführten 
Untersuchungen  ergaben  keinen  beträchtlichen  Unterschied,  wie 
nachstehende  Zahlen  zeigen: 

Differenz 
in  wässriger    in  salzsanrer    wässriger  geg. 
Lösung  Lösung         salzsaure  Lös. 

11.32  11.38  —0.06 

14.43  14.46  +  0.03 

15.42  15.46  ~  0.04 

14  53  14.58  +  0.06 


No. 


Kamallit     ....  2198 

Kainit 2194 

Sylvinit 2195 

Kainit  mit  Polyhalit  2196 


Es  erwies  sich  somit  als  vollkommen  gleichgiltig,  ob  man 
die  Untersuchung  in  wässriger  oder  salzsaurer  Lösung  ausführte. 

4.  Über  die  zum  Auswaschen  notwendigen  Alkoholmengen 
und  Aber  die  Gradstärke  derselben  hat  die  Versuchs-Station 
Darmstadt  ausffthrliche  Untersuchungen  ausgef&hrt,  welche  im 
nachstehenden  mitgeteilt  werden.  Von  derselben  Versuchs-Station 
wurden  auch  Untersuchungen  nach  dem  absoluten  Verfahren 
im  Vergleich  mit  dem  gekürzten  Verfahren  ausgeführt. 

Bestimmung  des  E^O-Gehaltes  in  Kalisalzen. 

Das  Platinsalz  wurde  mit  folgenden  Alkoholmengen  aus- 
gewaschen : 
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I.  Kainit. 

1.  Gekürztes  Verfahren 

14.42 
14.44 
14.72 
14.66 
JüssKK 14.67 


No.  1631  bezw.  2196. 


Dr.  Matz. 


2.  üngek&rztes  Verfahren 

Dr.  Matz 

JOSBBK 

Dr.  DoBscH  .    .    .    . 


14.46 
14.78 


14.58 
14.65 
14.70 


14.42 
14.37 
14.56 
14.62 


14.64  I  14.49 


14.53 


14.71 
14.71 


1460 


14.67 


Mittel 


14.59 1    — 


14.65 


14.60 


14.67 


Mittel  14.57 


1* 


BigebniBM  der  yon  der  Ym.  HanptreiBaiiimliiiig  m  Kiel 


Fortsetzmig  der  Tabelle  auf  Seite  8. 
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II.  Kainit.    No.  1632  bezw.  2194. 


1.  Gekttrstes  Verfahren 

' 

14.44 

— 

14.46 

14.33 

14.46 

14.76 

— 

Dr.  Katz. 

14.59 
14.66 

— 

14.48 
14.47 

14.42 
14.49 

— 

— 

— 

14.64 

— — 

14.42 

— 

— 

.— . 

J088XH 

14.72 

— 

— 

— 

14.82 

— 

— 

2.  üngekttrstes  Verfahren 

I^.  Matz 

14.24 

... 

— 

— 

14.66 

— 

JÜBSSN 

14.66 

-^ 

— 

— 

14.30 

— 

-» 

Dr.  DoBSCH  .... 

— 

— 

— 

— 

— 

14.67 

Mittel 

14.66 

— 

14.46 

14.41 

14.63 

14.76 

14.67 

Mittel  14.47 

m.  SylTinit.    No.  1633^  bezw.  2196. 
1.  Gekürztes  Verfahren 


Dr.  Matz 


r    16.'3 

•    .    .    •   X       "~" 


JüflSBN 

2.  ungekürztes  Verfahren 
Dr.  Matz.    .    .    .   < 


JOSSIH 

Dr.  DoBSGH 


.    .    • 


16.74 
16.88 

16.42 
16.40 
16.37 
15.63 

16.29 
16.28 
16.28 

— 

16.98 
16.90 

— 

15.97 
16.70 
16.80 

— 

— 

— 

16.69 
16.78 
15.93 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

16.82 1  16.45 

15.29 

15.86 

— 

Mittel 

16.37 

16.85 


Mittel 


—      16.8fr 


IV.  Earnallit.    No.  1634  bezw.  2193. 


1.  Gekürztes  Verfahren 

Dr.  Matz.    .    .    .   | 

2.  Ungekürztes  Verfeihren 

Dr.  Matz.    .    .    .   < 

JÜSSXN 

Dr.  DoBsoH  .... 

11.41 
11.61 

11.60 
11.42 
11.70 

11.21 
11.43 
11.39 
11.34 
11.46 

11.26 
11.12 
11.27 
11.25 
11.27 

— 

11.74 
11.99 

11.82 
11.66 

— 

11.86 

Mittel 

11.56    11.37 

11.24 

11.80 

—" 

11.86 

^ 

Mittel 

11.31 

^)  Bei  No.  1633  waren  60  com  80%  igen  Alkohols  zum  Answaschen 
der  Platindoppelsalze  nicht  hinreichend. 
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5.  Es  wird  seitens  des  D&ngeransschusses  beantrspgt: 

Das  abgekürzte  Verfahren  der  Ealibestimmnng  nach 
obiger  Beschreibung  als  Verbandsmethode  anzunehmen,  jedoch 
mit  dem  ausdrücklichen  Vorbehalt,  dass  das  Ealiumplatinchlorid 
durch  Lösen  und  Wiedereindampfen  von  etwa  ausgeschiedenen 
Verunreinigungen  befreit  werden  muss,  oder  man  diese  Verun- 
reinigungen im  Goochtiegel  zurückwägt. 

Es  bleibt  dem  Ermessen  anheimgestellt,  ob  man  zum 
Lösen  der  Kalisalze  Wasser  oder  verdünnte  Salzsäure  anwenden 
will,  da  beide  Methoden  das  gleiche  Resultat  ergeben. 


IL  Vergleichende  Untersuchungen  über  die  Bestimmung  des 
Ammoniak-Stickstoffs  mit  Magnesia  oder  Natron. 

a)  Von  der  Versuchs-Station  Pommritz  sind  folgende  Be- 
stimmungen   ausgeführt    und    bereits   an    anderer    Stelle  ver- 


•^rmm^^4 

Es  wurden  erhalten: 

'-***•?       *.w       - 

•/• 

Durch 

Durch 

Durch 

Art 

DestUlation 

Destillation 

Destillation 

No. 

Haa 

der  wässrigen 

der  wftssrigen 

von  1  g 

Jk^v« 

UCO 

Lösung  mit 

Lösung  mit 

Substanz  mit 

Dttngemittels 

Magnesia  nsta 

Natronlauge 

Magnesia 

•/oN. 

•/oN. 

•/oN. 

1. 

Schwefelsanres  Ammoninm 

20.44-20.44 

20.47—20.47 

_ 

2. 

20.44-20.44 

20.44-20.44 

— 

8. 

20.68—20.46 

20.63—20.49 

— 

4. 

20.61—20  61 

20.61—20.61 

— 

5. 

20.61—20.61 

20.61-20.61 

— 

6. 

20.62—2062 

20.62—20.62 

~- 

7. 

ti                   ti 

20.89—20.89 

20.39-20.39 

— . 

8. 

Ammoniak  -  Snperphosphat 

7.66—  7.61 

7,63—  7.63 

7.64-7.62 

tK 

7.61—  7.61 

7.68—  7.63 

7.69—7.67 

10. 

4.66-  4.66 

4.63—  4.63 

4.60-4.68 

11. 

8.27-  8.27 

8.29-  8.29 

8.34    8.26 

12. 

7.42-  7.42 

7.41—  7.41 

7.36-7.86 

18. 

8.29—  8.29 

8.32—  8.32 

8.26—3.22 

14. 

f  y                                           J? 

7.84—  7.34 

7.40—  7.40 

7.41-7.39 

16. 

7.29—  7.29 

7.29-  7;29 

7.22-7.29 

16. 

8.29—  8.27 

8.29—  8.29 

8.23-8.82 

17. 

7.84—  7.84 

7.33-  7.33 

7.37-7.87 

18. 

7.96—  7.96 

8.01—  7.98 

7.98-7.97 

19. 

5.02—  6.02 

6.04—  6.04 

6.03    6.11 

20. 

8.88—  8.33 

8.33-  8.33 

8.37—8.32 
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Fortaetzung  der  Tabelle  auf  Seite  5. 


No. 


Art 

des 

Düngemittels 


Durch 
Destillation 

der  wässrlgen 
Lösung  mit 

Magnesia  usta 


Durch 

Destillation 

der  wftssrigen 

Lösung  mit 

Natronlauge 


Durch 
Destillation 

von  1  g 

Substanz  mit 

Magnesia 


21. 
22. 
23. 
24. 
26. 
26. 
27. 


28. 
29. 


30. 
31. 

32. 
33. 
34. 
36. 
36. 
37. 
38. 
39. 


Ammoniak  -  Superphosphat 


1} 

w 
11 
11 


11 

V 

11 
11 
»> 


Mischung  v.  Enochenkohlen- 
superphosphat  m.  schwefel- 
saurem Ainmonium .  .  . 
do.         do.  do. 

Mischung  y.  Spadium-Super- 
phosphiat  mit  schwefel- 
saurem Ammonium .    .    . 

Aufgeschlossener  Peruguano 

Knochenmehl  -  Ammonium- 
Superphosphat  .  .  .  . 
do.         do.         do. 


7.72—7.72 
7.79-7.79 
4.66—4.66 
8.55—8.55 
9.20—9.20 
7.41—7.41 


7.03-7.03 
8.16—8.12 


7.26—7.26 
4.10-4.10 


7.75-7.76 
7.79—7.79 
4.66—4.66 
8.55—8.55 
9.16—9.16 
7.41—7.41 


7.03-7.03 
8.12-8.12 


7.26—7.26 
4.14—4.14 


11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 


11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 


11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 


4.43- 
4.44- 
6.63- 
2.14- 
7.18- 
7.07- 
7.75- 
4.25- 
4.25- 


4  43 

-4.44 
6.61 
-2.14 
-7.18 
-7.07 
-7.75 
-4.25 
-4.21 


4.59- 

4.52- 

6.61- 

2.25- 

7.29- 

7.18- 

7.75 

4.44- 

4.39- 


-4.59 
4.52 
6.65 
-2.26 
-7.29 
7.18 
■7.75 
-4.44 
-4.39 


6.99—7.03 
8.12-8.12 


7.26—7.26 
4.14—4.10 


4.44—4.44 

6.61-6.61 

2.15—2.11 

7.18 

7.02-7.07 

7.79—7.76 


Die  Einwendungen,  welche  gegen  die  Bestimmung 
des  Ammoniakstickstoffs  in  den  ammoniakalischen 
DtLngemitteln  durch  Destillation  mit  Magnesia  usta 
gemacht  werden,  sind  also  unbegründet 

Unrichtige  und  zwar  zu  niedrige  Zahlen  werden  nur  dann 
erhalten,  wenn  die  zu  verwendende  Magnesia  usta  grössere  Mengen 
Kohlensäure  enthält;  dieselbe  muss  möglichst  kohlensäurefrei 
sein.  Verwendet  man  zum  Zurficktitrieren  der  Schwefelsäure 
Natronlauge  und  Eongorot  als  Indikator,  so  werden,  wie  be- 
kannt, die  Besultate  von  dem  Kohlensäuregehalt  der  Magnesia 
usta  nicht  beeinflusst.  Nur  in  Mischdüngern,  wie  Knochenmehl, 
Ammoniaksuperphosphaten,  welche  neben  dem  Ammoniakstick- 
stoff noch  organischen  Stickstoff  enthalten,  giebt  die  Destillation 
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mit  Natronlauge  0.08— 0.19  «/o  Stickstoff  mehr,  weil  ein  Teil 
des  organischen  Stickstoffs  durch  Natronlauge  in  Ammoniak 
übergeführt  wird. 


b)  Landwirtschaftliche  Versuchs-Station  Hildes- 


heim. 


Bezeichnung  der  Probe 


Prozentischer  Ammoniak- 
Stickstoff-Gehalt  : 


Bestimmnng 

mit 

Magnesia 


•/( 


Bestimmnng 

mit 
Natronlange 


% 


Bemerkungen. 


Ammoniak-  Salpeter  -  Stickstoff- 

Superphosphat 

Schwefelsaures  Ammoniak  .    . 

do.  do. 

Salpeter  -  Ammoniak  -  Super- 

phosphat 

do.  do. 


V 


}f 


Ammoniak-Superphosphat 
do.  do. 


n 


Stickstoffhalt.  Snperphosphat 

do.  do. 

Ammoniak-Superphosphat   . 
do.  do. 


>» 

II 

V 

II 

II 

n 

II 


II 


Stickstoffhalt.  Snperphosphat 

do.  do. 

Ammoniidc-SuperphoBphat   . 

do.  do. 

Schwefelsaures  Ammoniak  . 
Stickstoffhalt  Supenhosphat 

do.  do. 

Ammoniak-Superphosphat   . 
do.  do. 


2.86 
19.71 
19.99 

3.93 
3.83 
3.93 
3.91 
8.83 
4.93 
8.22 
4.88 
9.30 
6.02 
8.86 
8.46 
8.75 
4.61 
6.29 
8.44 
4.71 
4.39 
8.68 
8.36 
9.05 
20.51 
8.61 
1.92 
8.88 
9.05 


2.93 
19.76 
19.96 

3.88 
3.86 
3.86 
3.93 
8.80 
4.95 
8.19 
4.88 
9.32 
6.00 
8.90 
8.51 
8.80 
4.63 
6.32 
8.46 
4.71 
4.39 
8.66 
8.39 
9.07 
20.48 
8.63 
1.96 
8.88 
9.10 


Sämtlich.  Bestim- 
mungen sind 
Einzel -Bestim- 
mungen. Bei 
Doppelbestim- 
mungen würde 
die  Überein- 
stimmung noch 
wesentl.^sser 
sein. 

MüLLBB. 


Geringste  Abweichung 
Höchste  Abweichung  . 
Im  Mittel 


0.08 
0.02 
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c)  Agrik.-*chem.  Versnchs-Station  Halle  a.  S. 


MgO 

NaOH 

BeEeichnnng. 

% 

% 

DiifereiUE 

Bemerkungen. 

1895: 

J.-No.  3455  A]nmon.-Siiperph. 

9.16 

9.16 

— 

Zur    Bestimmmig 

„      8478 

5.82 

5.84 

0.02 

wnrden   50   com 

„      3715 

3.52 

3.61 

0.09 

—  lg  Subetanz 

„      3738 

8.16 

8.16 

— 

verwendet. 

1896: 

J.-No.     3     Ainiiion.-Snperpli. 

8.40 

8.44 

0.04 

„      825 

8.65 

8.65 

— 

f>      ^26                 „ 

4.88 

4.90 

0.02 

„      830                „ 

8.67 

8.72 

0.05 

,.      842 

8.59 

8.61 

0.02 

1»       ö4o                   ,1 

9.04 

9.01 

0.03 +  MgO 

.  „.     849 

8.50 

8.47 

0.03H-MgO 

1895: 

J.-No.  3529  Schwefels.  Ammon 

20.38 

20.38 

— . 

Zur    Bestimmung 

„     3637         „             „ 

19.70 

19.73 

0.03 

wnrden   50   ccro 

1896: 

—  0.7  g  Subetans 

verwendet. 

J.-No.  27    Schwefelft.  Ammon 

20.00 

2010 

0.10 

n         *8               „                 n 

19.79 

19.83 

0.04 

148 

20.31 

20.33 

0.02 

M         149                      „                         „ 

20.43 

20.43 

— 

II          *^                      »1                         1? 

20.75 

20.75 

0.10 

Bei  den  vorstehenden  Untersnchnngen  ist  also 
nicht  in  einem  einzigen  Fall  eine  nennenswerte  Diffe- 
renz zwischen  der  Bestimmung  mit  Magnesia  und 
Natronlange  hervorgetreten. 


UI.  Über  die  Anwendung  der  Citratmethode  zur  Bestimmung 

der  citratlöslichen  Phosphorsäure  in  Thomasphosphatmehlen, 

im  Vergleich  zu  der  Molybdänmethode. 

Es  sollte  durch  die  Mitglieder  des  Düngeransschusses  das 
Verfahren  der  Ausf&llnng  der  Phosphorsäure  aus  der  nach  Waqvwbl 
erhaltenen  Lösung  durch  Magnesiamixtur  in  CitratlOsung  gfeprfift 
werden.    Die  Vorschrift  lautet  folgendermassen : 
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100  ccm  der  nach  Wagnebs  Vorschrift  hergestellten  Lösung 
werden  in  einem  Kolben  ans  bestem,  gnt  gekühltem  Ealiglase 
von  250  ccm  Inhalt  pipettiert,  sodann  25  ccm  Salpetersäure 
vom  spez.  Gewicht  1.42  hinzugegeben  und  auf  Drahtnetz  lang- 
sam erwärmt.  Nachdem  die  Flüssigkeit  ins  Sieden  geraten  ist, 
kann  die  Flamme  vergrOssert  werden,  jedoch  nur  so,  dass 
Spritzen  vermieden  wird.  Man  dampft  nun  auf  10—15  ccm 
ein,  was  in  30 — 40  Minuten  erreicht  wird,  nimmt  5  Minuten 
zum  Erkalten  yom  Drahtnetz,  giebt  25  ccm  Schwefelsäure  vom 
spez.  Gewicht  1.845  hinzu  und  kocht  8 — 10  Minuten  zur  Ab- 
scheidung der  Kieselsäure.  Nach  dem  Erkalten  wird  mit  Wasser 
angefüllt,  wieder  abgekühlt  und  endlich  bis  zur  Marke  auf- 
gefüllt. Von  der  filtrierten  Lösung  werden  125  ccm  =  0.5  g 
der  angewandten  Thomasschlacke  in  einen  EsLENHSTEs'schen 
Kolben  oder  Becfaerglas  pipettiert,  50  ccm  Ammoniakcitrat-» 
lOsung  (nach  Hallescher  Vorschrift),  2  Tropfen  Eosolsäure  und 
30  ccm  24  ^/oiges  Ammoniak  zugegeben,  abgekühlt,  mit  25  ccm 
Hallescher  Magnesiamixtur  versetzt  und  40  Min.  geschüttelt. 

1.  Landwirtschaftliche  Versuchs-Station  Hildesheim. 

Ergebnisse  komparativer  Bestimmungen  der  citratlöslichen 
Phosphorsäure : 

a)  nach  der  Molybdänmethode, 

b)  „       „    Gitratmethode. 


a)  Molybdftnmethode: 

b)  Gitratmethode: 

Muster  1. 

14.44  0/0 

14.46% 

dtratlM.  PA 

„       2. 

16.24  „ 

16.41  „ 

„      3. 

15.33  „ 

16.62  „ 

„       4. 

i7.9o  tt 

18.28      y, 

„      5. 

16.91  „ 

16.41  „ 

„       6. 

16.00  „ 

16.64  „ 

Es  werden  demnach  zum  Teil  nach  beiden  Verfahren  die 
gleichen  Resultate  erzielt,  zum  Teil  wird  nach  der  Gitratmethode 
nicht  unwesentlich  mehr  gefunden.  Unseren  Beobachtungen 
nach  wird  durch  das  Eindampfen  der  Lösung  mit  starker  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure  nicht  immer  die  Kieselsäure  so 
weit  abgeschieden,  dass  das  Resultat  dadurch  unbeeinflusst 
bleibt. 
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2.   Landwirtschaftliche   Versuchs-Statlon   Brann- 
schweig. 

OitratlOsliche  Phosphorsäure 

nach  Wagnieb:  nach  Masbckbb: 

16.80  «/o  1Ö.67  % 


Thomasmehl  No.  41. 

42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 


15.86 
16.12 
15.61 
15.99 
15.74 
15.86 
15.74 


15.86 
15.99 
15.61 
15.93 
15.74 
15.81 
15.80 


3.  Von  F.  Mach  nnd  M.  Passok  sind  in  der  Zeitschrift 
fiir  angewandte  Chemie,  1896,  Heft  5  nnd  10  folgende  Eontrol- 
bestimmnngen  ansgeffthrt. 


Thomasmehl 

Mg»] 
erhalten  nach 

erhalten  nach 

No. 

Molybdänmethode 

Citratmethode 

g 

g 

1. 

0.1259 

0.1241 

2. 

0.1228 

0.1214 

3. 

0.1315 

0.1335 

4. 

0.1254 

0.1242 

5. 

0.1222 

0.1217 

6. 

0.1280 

0.1280 

7. 

01220 

0.1210 

8. 

0.1255 

0.1250 

9. 

0.1086 

0.1060 

10. 

0.1278 

0.1275 

11. 

0.1102 

0.1086 

12. 

0.1193 

0.1181 

13. 

0.1200 

0.1194 

14. 

0.1200 

0.1182 

15. 

0.1242 

0.1242 

16. 

0.1202 

0.1204 

17. 

0.1312 

0.1300 

18. 

0.1122 

0.1144 

19. 

0.0458 

0.0440 

20. 

0.0660 

0.0660 

21. 

0.1030 

0.1026 

22. 

0.1080 

0.1075 

23. 

0.1009 

0.1006 

24. 

0.1152 

0.1138 

25. 

0.0440 

0.0432 

26. 

0.1048 

0.1065 

27. 

0.1030 

0.1019 

28. 

0.1060 

0.1048 

dem  Ansschnss  für  Dttngemittel  anfgetrag^enen  Untersnchnngen.       H 


Nach  der 

Nach  der 

Nach  der 

Laufende 

Molybdftnmethode 

MüLLKB'schen 
Modifikation  1) 

Oxyd-Methode 
Mach— Fasson 

No. 

pyroph.  Magn. 

MgjPjO^ 

MgaPaOy 

S 

S 

g 

1. 

0.1090 

0.1106 

0.1110 

2. 

0.1191 

0.1206 

0.1200 

3. 

0.1050 

0.1050 

01035 

4. 

0.1160 

0.1163 

0.1161 

5. 

0.1190 

0.1185 

0.1183 

6. 

0.1034 

0.1023 

0.1022 

7. 

0.1220 

0.1222 

0.1232 

8. 

0.1190 

0.1188 

0.1198 

9. 

0.0962 

00955 

0.0956 

10. 

0.1229 

0.1228 

0.1229 

Nach  der 

Nach  der 

Nach  der 

Laufende 

Molybdänmethode 

MüLLKR'schen 
Modifikation 

Oxyd-Methode 

MaCH--PA880N 

No. 

MgaPjOy 

MgjPaOy 

MggPaO, 

g 

g 

g 

1. 

0.1183 

0.1170 

0.1173 

2. 

0.1060 

0.1052 

0.1064 

3. 

0.1148 

0.1149 

0.1164 

4. 

0.1313 

0.1317 

0.1320 

6. 

0.1194 

0.1195 

0.1190 

6. 

0.1185 

0.1190 

0.1175 

7. 

0.1119 

0.1110 

0.1106 

^)  Die  MOLLBB'sche  Modifikation  der  Molybdänmethode  besteht  darin, 
dass  der  gelbe  Molybdänniederschlag  einmal  mit  IVo^fi^^' ^^^P^tersäare  durch 
Dekantieren  ausgewaschen,  möglicht  wenig  davon  auf  das  Filter  gebracht, 
mit  2  %igem  Ammoniak  gelöst  und  siebenmal  nachgewaschen  wird.  Alsdann 
werden  50  ccm  der  gewöhnlichen  Citratlösung  zugesetzt,  mit  25  ccm 
Magnesiamixtur  versetzt,  10  Minuten  im  Rtthrapparat  mit  Glasstab  gerührt 
und  durch  den  Goochtiegel  filtriert.  Ffir  jede  Modifikation  der  Molybdän- 
methode ist  es  nach  Mach  und  Passok  notwendig,  die  Temperatur  des 
Wasserbades  zur  Fällung  des  gelben  Niederschlages  nicht  80— 85<^/o  über- 
steigen zu  lassen,  da  sonst  leicht  irgend  eine  Eieselsäureverbindung  in  den 
Molybdänniederschlag  übergeht,  wie  folgende  Zahlen  beweisen: 

Bei  70—  75  <»  C.  gei^lt  4.24  «/o  citratiösliche  Phosphorsäure. 


75-  800 
80—  86« 
85—  900 
90—  950 
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4.28 
4.30 
4.41 
4.53 
6.32 
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Ergebnisse  des  DüngeiaiiBschiisses  etc. 


Foitsetzimg  der  Tabelle  anf  Seite  11. 


Nach  der 

Nach  der 

Nach  der 

Lanfende 

Molybdänmethode 

MüLLBB^schen 
Modifikation 

Oxyd-Methode 
Magh— Passoit 

No. 

MgaPjOy 

MgaP^O^ 

MgaPgOy 

g 

g 

e 

8. 

0.1104 

0.1096 

0.1090 

9. 

0.1126 

0.1110 

0.1116 

10. 

0.1112 

0.1102 

0.1118 

11. 

0.1270 

0.1276 

0.1260 

12. 

0.1237 

0.1236 

0.1240 

13. 

0.1021 

0.1028 

0.1010 

14. 

0.1029 

0.1030 

0.1030 

16. 

0.1040 

0.1040 

0.1026 

16. 

0.1019 

0.1020 

0.1013 

17. 

0.1036 

0.1033 

0.1026 

18. 

0.1261 

0.1260 

0.1240 

19. 

0.1319 

0.1307 

0.1308 

20. 

0.1216 

0.1226 

0.1210 

21. 

0.1249 

0.1260 

0.1247 

22. 

0.1130 

0.1113 

0.1113 

23. 

0.1136 

0.1145 

0.1135 

24. 

0.1167 

0.1182 

0.1176 

25. 

0.1203 

0.1196 

0.1210 

26. 

0.1286 

0.1274 

0.1283 

27. 

0.1337 

0.1330 

0.1325 

28. 

0.1124 

0.1124 

0.1124 

29. 

0.1122 

0.1102 

0.1112 

SO. 

0,1139 

0.1126 

0.1125 

31. 

0.0889 

0.0888 

0.0885 

32. 

0.1107 

0.1102 

0.1098 

33. 

0.1134 

0.1121 

0.1122 

34. 

0.1100 

0.1091 

0.1091 

36. 

0.1111 

0.1093 

0.1110 

So. 

0.1099 

0.1092 

0.1110 

37. 

0.1114 

0.1113 

O.llOB 

88. 

0.1114 

0.1105 

0.1120 

39. 

0.1097 

0.1092 

0.1088 

40. 

0.1277 

0.1273 

0.1267 

41. 

ai371 

0.1360 

0.1366 

42. 

0.1211 

0.1196 

0.1216 

43. 

0.1112 

0.1106 

0.1126 

44. 

0.1066 

0.1090 

0.1071 

46. 

0.1318 

0.1306 

0.1316 

46. 

0.1026 

0.1010 

0.1024 

47. 

0.1289 

0.1232 

0.1233 

48. 

0.1036 

0.1023 

0.1027 

49. 

0.1179 

0.1172 

0.1162 

60. 

0.1098 

0.1098 

0.1094 

• 

Untersuchungen  über  die  Entstehung  des 

Pflanzeneiweisses. 

Von 

Prof.  Dr.  T.  KOSUTANY  in  Magyar-Övir  (Üngarisch-Altenburg). 


Die  Entstehang  des  Eiweisses  bildet  seit  Jahrzehnten  den 
Gegenstand  der  eifrigsten  Stadien  und  dennoch  kann  man  nicht 
sagen,  dass  onsere  Kenntnisse  in  dem  Masse  erweitert  wurden, 
wie  man  nach  so  viel  Arbeit  and  Mühe  erwarten  könnte.  Dieses 
Feld  scheint  eines  der  am  wenigsten  dankbaren  zu  sein;  doch 
darchdrangen  von  der  überans  grossen  Wichtigkeit  dieser  Ver- 
bindangen  sowohl  ans  tierphysiologischem,  wie  aas  pflanzen- 
physiologischem Standpnnkte,  dürfen  wir  in  der  Arbeit  nicht 
nachlassen,  da  die  geringsten  Erfolge  sehr  oft  die  Keime  von 
grossem  in  sich  schliessen  and  so  volle  Beachtung  verdienen. 

Die  Lebenserscheinungen  sind  gewiss  mit  dem  aktiven 
Eiweiss  in  engster  Verbindung.  Eiweisskörper  zu  erzeugen  ver- 
mag aber  einzig  und  allein  die  Pflanze;  das  Tierreich  kann 
wohl  das  von  den  Pflanzen  erzeugte  Eiweiss  seinen  Zwecken 
entsprechend  umgestalten,  aber  Eiweiss  erzeugen  vermag  es  gar 
nicht;  wenn  wir  also  in  die  Eiweissbildung  einen  Blick  werfen 
wollen,  müssen  wir  mit  dem  Studium  der  Pflanzeneiweissbildung 
beginnen. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  und  die  Wasservegetations- 
versuche haben  es  hundertfach  bewiesen,  dass  die  Pflanzen  das 
Eiweiss  nur  aus  anorganischen,  stickstoffhaltigen  Verbindungen 
(Ammoniakealze  und  salpetersaure  Salze)  und  aus  organischen, 
jedoch  stickstofffreien  Verbindungen  (Zucker,  Stärke  etc.)  auf 
eine  bis  jetzt  noch  nicht  aufgeklärte  Weise  bilden. 

Nach  den  bisherigen  Beobachtungen  decken  die  höher 
organisierten  Gewächse  ihren  Stickstoffbedarf  am  liebsten  aus 
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Salpetersäuren  Salzen;  die  Ammonverbindangfen  können  jedoch 
auch  zu  diessm  Zwecke  benutzt  werden,  obwohl  sich  dieselben, 
wie  die  neueren  Untersuchungen  beweisen,  im  Boden  zwar 
grösstenteils  in  Nitrate  umsetzen  und  erst  in  dieser  neuen  Form 
aufgenommen  werden. 

Die  niedriger  organisierten  —  hauptsächlich  die  chloro- 
phyllfreien —  Pflanzen  dagegen  verwandeln  lieber  die  Ammon- 
salze  zu  Eiweiss,  und  nachdem  z.  B.  die  verschiedenen  Hefearten 
in  einer  Nährstofdösung,  welche  als  StickstofEhahrung  bloss 
Ammonsalze  und  als  stickstofffreie  Nahrung  (ausser  den  Mineral- 
stoffen) bloss  Traubenzucker  enthält,  unter  sonst  günstigen  Ver- 
hältnissen sich  flott  ernähren,  vermehren  und  so  auch  Eiweiss 
bilden  müssen;  es  ist  daher  nachgewiesen,  dass  das  einzige 
Organ  der  Eohlenstoffassimilation  —  das  Chlorophyll  —  zur 
Bildung  des  Eiweisses  nicht  nötig  ist,  und  nachdem  die  Hefe- 
zellen sich  auch  in  vollständiger  Dunkelheit  normal  vermehren, 
spielt  das  Licht,  der  einzige  Faktor  der  Eohlenstoffassimi- 
lation, bei  der  Eiweissbildung  keine  Bolle  und  ist  vollständig 
überflüssig. 

Wenden  wir  jetzt  unsere  Aufmerksamkeit  einer  anderen 
Verbindung  —  dem  Asparagin  —  zu,  welches  der  chemischen 
Zusammensetzung  nach  zwischen  Eiweiss  und  Ammoniak  steht. 

Das  Asparagin  ist  schon  ziemlich  gut  bekannt,  wir  wissen, 
dass  dasselbe  eine  Amidosuccinaminsäure  (=C4H8(NH2)02(0H) 
NHg  +  HsO)  ist;  dasselbe  ist  vor  Jahrzehnten  in  den  Spargel- 
trieben von  Vauqublin  und  Robiquet  entdeckt  worden.  Seit 
der  Zeit  haben  viele  Forscher  die  Anwesenheit  des  Aspara- 
gins  in  keimenden  Samen  dargethan;  so  fand  E.  Meissl  in  den 
Malzkeimen  1.96—2.5%  Asparagin,  Schültzb  und  Umlauft  in 
den  Lupinenkeimen  bis  25%  Asparagin;  nachdem  aber  der 
Same  vor  der  Keimung  entweder  gar  kein  oder  nur  minimale 
Mengen  Asparagin  enthält,  kann  als  feststehend  ausgesprochen 
werden:  das  Asparagin  entsteht  bei  der  Keimung  aus  den  Ei- 
weisskörpem  des  Samens. 

Viel  später  ist  nachgewiesen  worden,  dass  das  Asparagin 
in  den  jüngeren  Trieben  der  höheren  Gewächse  ganz  allgemein 
vorkommt,  woraus  man  sich  nach  den  klassischen  Untersuchungen 
Pfeffebs  zu  der  Folgerung  berechtigt  sah:  „in  Anbetracht 
dessen,  dass  das  Asparagin  zu  den  leicht  diffundierbaren  Kry- 
stalloiden   gehört,    ist  dasselbe  als   die   Wanderungsform   des 
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Eiweisses  zu  betrachten^.  Das  gebildete  Eiweiss  als  eine  zu 
den  CoUoiden  gehörige  Substanz  ist  ausser  stände,  von  Zelle  zu 
Zelle  zu  wandern;  es  verwandelt  sich  deshalb  zu  Asparagin,  um 
auf  seinen  Bestimmungsort  zu  gelangen,  wo  dasselbe  wieder  in 
Eiweiss  umgebildet  wird.  Das  ist  der  Grund,  weshalb  bei  der 
Keimung  Eiweiss  in  Asparagin  oder  in  ein  anderes  Erystalloid 
umgewandelt  wird,  und  dass  in  den  ausgereiften  Samen  oder 
älteren  Organen  diese  amidartigen  Verbindungen  entweder  gar 
nicht  oder  aber  nur  in  einer  sehr  geringen  Menge  vorkommen. 

Man  kann  aber  die  Frage  aufstellen,  ob  das  verschwundene 
Asparagin  wirklich  zu  Eiweiss  umgesetzt  wird?  Wenn  ja:  ob 
zu  diesem  Prozesse  das  Licht  und  das  Chlorophyll  nötig  ist 
oder  nicht? 

Auf  die  erste  Frage  geben  uns  die  Untersuchungen  Bente's 
Antwort,  die  beweisen,  dass  Mais  in  Wasserkulturen  einen  Stick- 
stoffbedarf  mit  Asparagin  gerade  so  gut  decken  kann,  wie  mit 
Ammonsalzen,  dass  also  die  grünen  Pflanzen  Asparagin  that- 
sächlich  zu  Eiweiss  verarbeiten  vermögen. 

Die  chlorophyllfreien  Pflanzen  —  z.  B.  die  Hefearten, 
Saccharomyceten  —  wachsen  und  vermehren  sich  in  einer 
Zuckerlösung,  welche  nur  eine  einzige  Stickstoffquelle,  Aspa- 
ragin, aufgelöst  enthält,  zum  Beweis,  dass  nicht  nur  die  chloro- 
phyllhaltigen,  sondern  auch  die  chlorophyllfreien  Pflanzen  As- 
paragin in  Eiweiss  umzuwandeln  vermögen. 

Nachdem  der  Thatbestand  schon  so  weit  ins  Beine  gebracht 
ist,  warf  ich  mir  die  Frage  auf,  ob  die  Assimilation  und  der 
damit  verbundene  Beduktionsprozess  nicht  einen  Einfluss  auf 
die  Eiweissproduktion  aus  Asparagin  haben  können? 

Der  Gedankengang  ist  der  folgende:  In  den  keimenden 
Samen  geht  ein  energischer  Oxydationsprozess  vor  sich;  man 
könnte  annehmen,  dass  die  Amidbildung  aus  Eiweiss  ein  Neben- 
produkt dieses  Prozesses  sei,  und  in  diesem  Falle  wäre  es  sehr 
wahrscheinlich,  dass  bei  Tageslicht,  wenn  in  der  schon  ent- 
wickelten Pflanze  der  Desoxydationsprozess  vorwaltet,  also  der 
Amidbildung  aus  Eiweiss  entgegengesetzt,  aus  Amidsubstanzen 
Eiweiss  gebildet  wird.  Ich  habe  mich  deshalb  entschlossen, 
dass  ich  die  stickstoffhaltigen  Bestandteile  irgend  einer  Pflanze 
beim  Tageslicht  und  bei  der  Nacht  zum  Gegenstand  einer  ver- 
gleichenden Untersuchung  machen  werde. 
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Mit  der  Lösung  dieser  Frage  habe  ioh  mich  bereits  Yor 
Jahren  beschäftigt,  aber  ohne  Erfolg,  weil  ich  trotz  den  mit 
der  grOssten  Genauigkeit  ausgeffthrten  Untersuchungen  keine 
präcise  Antwort  bekam,  und  die  Resultate  haben  keine  Fol- 
gerung berechtigt. 

Diese  Schwankungen  kann  nur  der  Umstand  verursacht 
haben,  dass  sich  einmal  unter  den  bei  Tage,  ein  andermal  unter 
den  bei  Nacht  untersuchten  Blättern  einmal  mehr,  dann  weniger 
jfingere  Blätter  befeinden;  nachdem  aber  der  Gehalt  an  Stickstoff 
und  Amidsubstanzen  auch  vom  Alter  der  Blätter  abhängig  ist, 
kann  die  Unregelmässigkeit  diesem  Umstände  zugeschrieben 
werden. 

Ich  entschloss  mich  deshalb,  um  in  dieser  Beziehung  ganz 
vorwurfsfreie  Besultate  zu  bekommen,  mit  halbierten  Blättern 
zu  arbeiten,  dass  auf  die  Weise  die  eine  Hälfte  des  Blattes  bei 
Tage,  die  andere  Hälfte  bei  der  Nacht  von  der  Pflanze  getrennt 
und  der  Untersuchung  unterworfen  wurde. 

Als  Versuchspflanze  wählte  ich  die  die  Mauer  des  Akademie- 
gebändes  üppig  bedeckende  amerikanische  Bebe  —  Riparia  san- 
vage  —  hauptsächlich  deshalb,  weil  man  deren  grosse  Blätter 
neben  der  Mittelrippe  sehr  leicht  mit  einer  Schere  in  zwei 
gleiche  Hälften  teilen  kann. 

Das  Untersuchungsmaterial  sammelte  ich  auf  die  folgende 
Weise :  Nachmittags  zwischen  2  und  3  Uhi-,  als  die  Weinreben- 
blätter schon  im  Schatten  waren,  habe  ich  diejenigen  Triebe 
bezeichnet,  deren  Blätter  untersucht  werden  sollten,  nachher 
sind  die  Blätter  neben  der  Mittelrippe  mittelst  einer  Schere 
abgeschnitten  und  untersucht  worden,  die  andere  Hälfte  des 
Blattes  blieb  jedoch  ruhig  an  dem  Trieb  bis  3  Uhr  nach  Mitter- 
nacht, wo  von  der  Mittelrippe  die  zweite  Hälfte  des  Blattes 
abgeschnitten  wurde. 

Die  nachmittags  gesammelten  Blatthälften  waren  daher 
bei  der  grössten  Belichtung  und  Wärme,  die  nach  Mittemacht 
gesammelten  dagegen  in  der  Zeit,  wo  sie  das  Licht  am  längsten 
entbehrten,  untersucht;  die  Mittelrippe  war  also  in  keinem  Falle 
in  Betracht  gezogen. 

Die  abgenommenen  Blatthälften  wurden  zuerst  mit  einrai 
Erautschneidemesser ,  nachher  mit  einer  innen  emaillierten 
Fleischhackmaschine  möglichst  zerkleinert,  sehr  sorgfältig  ge- 
mischt und  aus  der  Masse  die  zu  der  Untersuchung  gelangaiden 
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doppelten   und   dreifachen  Proben   abgewogen  und  sofort  zur 
Analyse  verwendet 

Gegen  dieses  Vorgehen  könnte  man  die  Einwendung 
machen,  dass  die  nach  Mitternacht  gesammelten  Blätter  zwölf 
Stunden  lang  in  —  so  zu  sagen  —  verwundetem  Zustande  ge- 
blieben sind  und  dieses  kann  auf  irgend  welche  Weise  die 
Eesultate  beeinflusst  haben,  um  diesen  Fehler  kennen  zu 
lernen,  habe  ich  am  16.,  23.  und  30.  August  die  Blätter  auch 
auf  solche  Weise  sammeln  lassen,  dass  die  erste  Hälfte  des 
Blattes  nach  Mittemacht,  die  zweite  am  folgenden  Nachmittag 
abgenommen  wurde.  Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  mit 
den  Resultaten  der  auf  die  früher  angegebene  Weise  gesammelten 
verglichen,  stimmten  aber  so  genau  fiberein,  dass  man  jenen 
Einfluss  auf  die  Resultate  getrost  in  Abrede  stellen  kann. 

Die  im  Juni  1894  in  Angriff  genonmienen  Untersuchungen 
mussten  leider  eine  Änderung  erfahren,  ich  musste  nämlich  Ende 
Juli  eine  längere  amtliche  Reise  antrete.n  und  kehrte  erst  Mitte 
September  zurück,  habe  aber,  dass  die  Arbeit  fortgesetzt  werden 
könne,  angeordnet,  dass  die,  wie  oben  beschrieben  gesanmielten 
und  zerkleinerten  Blatthälften  —  ungefähr  je  100  g  —  mit 
einem  Liter  96%igem  Alkohol  versetzt,  in  einer  mit  einge- 
schliffenem Glasstöpsel  versehenen  Flasche  bis  zu  meiner  Rück- 
kehr aufbewahrt  werden. 

Bei  der  Verarbeitung  dieser  in  Alkohol  aufbewahrten 
Proben  habe  ich  zuerst  den  Alkohol  auf  einem  Wasserbade  ab- 
destilliert, nachher  die  noch  feuchte  Blattmasse  auf  einer  Por- 
zellanschale nahe  zur  Trockene  eingedampft,  vermählen  und 
dieses  trockene  Pulver  zur  Untersuchung  verwendet. 

Diese  konservierten  Proben  konnte  man  aber  nicht  zu 
allen  jenen  Bestimmungen  benutzen,  wie  die  frischen.  Die 
Weinblätter  sind  nämlich  infolge  des  bedeutenden  Weinstein- 
und  Weinsäuregehaltes  stark  sauer,  und  um  den  Alkohol  abzu« 
destillieren,  musste  man  die  Masse  stundenlang  kochen  and 
endlich  in  einer  Porzellanschale  zur  Trockene  eindampfen;  so 
musste  auch  die  freie  Säure  das  Ammonmolekül  aus  dem  As- 
paragin  abspalten,  wodurch  die  Substanz  zur  Bestimmung  des 
Ammons  und  Asparagins  unbrauchbar  wurde;  dass  diese  Unter- 
suchungen jedoch  in  anderer  Beziehung  ganz  brauchbare  Resul- 
tate lieferten,  beweisen  die  mitgeteilten  Tabellen. 

Venniclis-StatloneiL    XLVHL  2 
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In  den  Mschen  Blättern  wurde  bestimmt: 

1.  Gesamt-Stickstoff.  4  g  frische  (oder  1  g  trockene) 
Substanz  wurde  nach  Kjehldal  mit  30  cbm  Schwefelsäure  und 
etwas  wasserfreiem  Kupfersulfat  bis  zur  Farblosigkeit  gekocht, 
nachher  mit  Natronlauge  und  Seignettesalz-Mischung  in  Vio  normal 
Salzsäure  destilliert  und  mit  Vio  normal  Natronlauge  zurflck- 
titriert.  Als  Indikator  wurden  anfangs  Lackmoid,  später  aber 
Eongorot  benutzt. 

2.  Eiweiss-Stickstoff.  4  g  frische  oder  1  g  trockene 
Substanz  wurde  mit  100  com  Wasser  aufgekocht  und  nach 
Stutzebs  Verfahren  mit  Kupferoxydhydrat  versetzt,  kalt  filtriert 
und  mit  Wasser  gehörig  ausgewaschen.  Ich  hielt  es  aber  nicht 
für  nötig,  das  Wasser  mit  Essigsäure  anzusäuren,  indem,  wie 
aus  den  Tabellen  ersichtlich,  die  Lösung  auch  ohnedem  genflgend 
sauer  war.  Der  auf  dem  Filter  gebliebene  Rückstand  wurde 
wieder  nach  KjEHLDAii  verarbeitet.  Aus  dem  Stickstoffgehalt 
wurde  das  Eiweiss  berechnet  und  die  Differenz  zwischen  1  und 
2  ergab  die  Menge  des  Stickstoffes,  welche  nicht  in  Eiweissform 
vorhanden  war. 

3.  Bei  der  Bestimmung  der  stickstoffhaltigen,  jedoch  nicht 
als  Eiweiss  vorhandenen  Verbindungen  bin  ich  auf  folgende 
Weise  vorgegangen: 

25  g  frische  (oder  10  g  getrocknete)  Substanz  wurde  mit 
300  ccm  35%igem  Weingeist  unter  Anwendung  eines  Rückfluss- 
kühlers 1 V2  Stunden  lang  gekocht  und  nachdem  sie  sich  erkaltet 
hatte,  abfiltriert  und  ausgewaschen;  es  waren  400  ccm  Filtrat  ge-^ 
Wonnen,  deren  Teile  folgenderweise  untersucht  wurden.  Nach 
0.  Kellnees  Vorgeben  Essigsäure  zuzusetzen,  in  Anbetracht  des 
grossen  Säuregehaltes,  habe  ich  unterlassen. 

a)  Zur  Bestimmung  des  Ammoniaks,  welches  in  der  Pflanze 
in  Form  eines  Ammonsalzes  fertig  gebildet  vorhanden  war, 
wurden  100  ccm  des  Filtrates  mit  Magnesiumoxyd  eine  halbe 
Stunde  lang  in  Vio  normal  Salzsäure  destilliert  und  mit  Vio 
normal  Natronlauge  zurücktitriert. 

Diese  Methode  ist  zwar  nicht  vorwurfsfrei,  indem  die  ge- 
brannte Magnesia  entweder  aus  dem  Eiweiss  oder  aus  den  Amiden 
etwas  NH3  abspaltet;  nachdem  ich  aber  immer  dieselbe  Menge 
Magnesia  zu  derselben  Menge  Filtrat  und  endlich  diese  immer 
gleich  lange  Zeit  (Va  Stunde)  einwirken  liess,  musste  derselbe 
Fehler  bei  einer  jeden  Bestimmung  immer  gleich  sein,  wodurch 
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die  Besultate,  wenn  auch  nicht  exakt,  doch  miteinander  ver- 
gleichbar wurden. 

b)  Zur  Bestimmung  des  Stickstoffes,  welcher  in  Form  von 
Amiden  vorhanden  war,  habe  ich  100  ccm  Filtrat  mit  7 — 8  ccm 
konz.  HCl  versetzt  und  nach  dem  von  B.  Saghsse  herrührenden 
Verfahren  mit  Ruckflusskühler  2  Stunden  lang  gekocht  und 
nach  der  Neutralisation  mit  Magnesia  das  gebildete  Ammon 
wieder  in  titrierte  Salzsäure  destilliert 

Wenn  man  nun  das  unter  a  gefundene  Ammon  aus  der 
Menge  des  unter  b  gefundenen  abzieht,  kann  die  Differenz  als 
Asparagin  angesprochen  und  berechnet  werden,  indem  laut  Formel 

CHsNHa  {ggjSg  +  HCl  +  H,0  -  C,H,NHa{ggjg|  +  NHaCl 

17  Gewichtsteile  Ammon   132   Gewichtsteilen   Asparagin   ent- 
sprechen. 

c)  Die  von  Ammon  befreiten  LGsungen  wurden  zu  Salpeter- 
s&nrebestimmungen  benützt,  wozu  sie  im  Wasserbade  bis  zu 
10  bis  15  ccm  eingeengt,  filtriert,  mit  einigen  Tropfen  ver- 
dünnter HCl  neutralisiert  und  nachher  nach  der  Methode 
Sghlösing-Obakdeaü  mit  Eisenchlorür  zu  NO  reduziert,  dessen 
Volumen  bestimmt  und  daraus  die  Salpetersäure  berechnet  wurde. 

4.  Der  Säuregehalt  der  Blätter  wurde  durch  Titrierung 
von  20  ccm  Filtrates  mit  Vio  normal  Natronlauge  bestimmt, 
als  Indikator  diente  ein  zu  diesem  Zwecke  mit  besonderer 
Sorgfalt  bereitetes  Curcumapapier.  Die  gefundene  Säure  wurde 
als  Weinsteinsäure  berechnet. 

5.  Der  Gehalt  an  Zucker  wurde  nach  Fehlikg  im  Filtrat 
bestimmt  und  das  abgeschiedene  Eupferoxydul  nach  ALiiiHK 
mit  Wasserstoff  reduziert  und  als  Invertzucker  berechnet. 

6.  Endlich  die  Trockensubstanz  wurde  durch  Trocknen  von 
5  g  frischer  Substanz  bei  105 — 110^  C.  bestimmt 


Die  Besultate  der  Analyse  sind  in  Tabellen  zusammen- 
gestellt, diese  erlauben  uns  folgende  Schlüsse  zu  ziehen: 

1.  Die  Gesamtmenge  des  Stickstoffes  vom  21.  Juni  bis 
Ende  August  geht,  nach  Prozenten  der  Trockensubstanz  berech- 
net, sehr  bedeutend  —  etwa  um  Vi  —  zurück.  Diese  Beob- 
achtung ist  vor  längerer  Zeit  und  von  mehreren  Forschem 
gemacht.    Als  Grund  dieser  Erscheinung  kann  man  annehmen, 
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dass  die  Pflanze  in  den  Torgeschritteneren  Stadien  der  Ent- 
wicklung verhältniBmässig  mehr  Kohlenhydrate  nnd  andere  stick- 
etofifireie  als  stickstoffhaltige  Verbindungen  erzeugt,  deshalb 
ändert  sich  auch  das  Verhältnis  auf  die  Weise,  dass  auf  ein 
und  dieselbe  oder  nahezu  dieselbe  Quantität  N-haltige  Substanz 
in  den  späteren  Entwicklungs-Stadien  der  Pflanze  mehr  stick- 
stolEfreie  Stoffe  kommen. 

2.  In  der  Nacht  ist  der  Gehalt  an  Gesamtstick- 
stoff etwas  grösser,  als  bei  Tage. 

Diese  Erscheinung  können  wir  auf  folgende  Weise  erklären: 
Während  die  Eiweissbildung  oder  die  Aufnahme  der  stickstoff- 
haltigen Rohmaterialien  Tag  und  Nacht  fortdauert,  hört  die  Assi- 
milation in  der  Nacht  nicht  nur  auf,  sondern  wird  auch  infolge  der 
Pflanzenatmung  ein  Teil  der  bei  Tage  gebildeten  Kohlenhydrate 
verbrannt  und  infolgedessen  verändert  sich  das  Verhältnis 
zwischen  den  stickstofffreien  und  stickstoffhaltigen  Stoffen  auf 
die  Weise,  dass  auf  100  N-freie  in  der  Nacht  etwas  mehr  N-haltige 
Substanzen  kommen. 


Gesamt-Stickstoff  in  Prozenten  der  Trockensubstanz. 


Bei 

Tage 


In  der 
Nacht 


In  der 
Nacht 


Bei 
Tage 


«) 
21.  Juni . 

2.  Juli  a) 

2.     „    h) 

9.     ff 

9.  Angoflt 
16. 
28. 
30. 


V 


3.480 
4.464 
4.248 
4.061 
3.806 
8.247 
2.908 
2.589 


Dorchsehnitt 


8.687 


8.620 
4.689 
4.406 
4.127 
8.361 
3.298 
2*969 
8.660 


ß) 
16.  August . 
23.       „ 


3.308 
2.978 
8.311 


8.271 
2.822 
2.288 


Dnichschmtt 


3.127 


3.197 


8.621 


Diese  Erscheinung  zeigen  sftmüiche  Bestimmungen  ohne 
Ausnahme,  und  zwar  a  in  dem  Falle,  wenn  die  erste  Blatthftlfte 
nachmittags,  die  zweite  nach  Mittemacht  abgenommen  wurde, 
ß  wenn  die  erste  Blatthälfte  nach  Mittemacht  und  die  zweite 
den  darauf  folgenden  Nachmittag  gesammelt  und  von  der  Pflanze 
getrennt  wurde. 

In  dem  Falle  o  ist  das  Verhältnis  zwischen  N-gehalt  am 
Tage  und  N-gehalt  in  der  Nacht  wie  100:102.87. 
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In  dem  Falle  ß  ist  das  Verhältnis  100:102.23,  was  die 
strenge  Genauigkeit  der  Analyse  beweist 

3.  In  der  Nacht  enthalten  die  Blätter  weniger  nicht- 
eiweissartige  Stickstoff  Verbindungen. 

Während  nämlich  bei  Tage  das  Verhältnis  des  Gesamt- 
stickstofTes  zum  Eiweissstickstoff  100 :  90.44,  ist  in  der  Nacht 
das  Verhältnis  wie  100:95.74.  Noch  auffallender  gestalten 
sich  diese  Zahlen,  wenn  wir  den  Stickstoff  der  Nichteiweiss- 
körper  bei  Tage  auf  100  annehmen  und  damit  Stickstoffmenge 
der  Nichteiweisskörper  in  der  Nacht  vergleichen,  so  kommen  wir 
zum  Verhältnis  100:45  oder  in  Worten  ausgedrückt:  in  der 
Nacht  verschwindet  aus  dem  Blatt  mehr  als  die  Hälfte 
der  in  den  Blättern  befindlichen  und  nicht  als  Eiweiss 
vorhandenen  Stickstoffverbindungen. 

Bewiesen  wird  diese  Behauptung  durch  folgende  Zusammen- 
stellung: 


Lfd. 

No. 


Tag  der  Untersuchung 


Bei  Tage 


Gesamt-^ 


Eiweiss-N 


In  der  Nacht 


Gesamt-N 


Eiweifls-N 


1. 
2. 
3. 
4. 
6. 
6. 
7. 
8. 


21.  Jnni . 
2.  JoH  a) 
2.     „    b) 
9.      „     . 
9.  August 

16. 

28. 

31. 


3.480 
4.464 
4.243 
4.061 
3.806 
3.247 
2.908 
2.689 


3.214 
4.056 
3.877 
3.648 
3.020 
2.545 
2.829 
2.408 


3.520 
4.589 
4.405 
4.127 
8361 
3.293 
2.969 
2.660 


3.370 
4.092 
4038 
3.841 
3.272 
3.219 
2.884 
2.366 


Dnrchschnitt 


3.537 


3.199 


3.621 


3.385 


Jetzt  wäre  es  schon  leicht^  aus  den  unter  2  und  8  fest- 
gestellten Thatsachen  zu  folgern,  ,,dass,  nachdem  in  der  Nacht 
die  Menge  der  nichteiweissartigen  Stickstoffverbindungen  ab- 
nimmt, dagegen  die  Menge  der  Eiweissstoffe  zunimmt  diese  vor- 
läufig noch  nichteiweissartigen  Stoffe  in  der  Nacht  sich  in  Ei- 
weiss umwandeln.^'  Wollen  wir  aber  diese  Folgerung  nicht 
eher  als  feststehend  betrachten,  bis  wir  aus  anderen  Grttnden 
auch  berechtigt  werden,  dasselbe  als  Thatsache  hinzustellen. 

4.  Die  Bestimmung  des  Ammons  habe  ich  aus  den  früher 
angegebenen  Gründen  nur  8  mal  vorwurfisfrei  ausführen  können, 
und  zwar  4  mal  nachmittags  und  4  mal  in  der  darauf  folgenden 
Nacht.    Diese  Bestimmungen  zeigen  aber  einhellig,  dass  die 
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Blätter  in  der  Nacht  etwas  mehr  Ammonsalze  enthalten, 
als  am  Tage. 

Die  Beobachtung  lässt  sich  verschiedenartig  deuten: 

a)  Es  ist  möglich,  dass  die  Pflanze  die  in  der  Nacht  auf- 
genommenen Ammonsalze  nicht  sogleich,  oder  nicht  in  dem 
Masse  zu  verarbeiten  vermag,  wie  am  Tage. 

b)  Das  Plus  von  Ammon  kann  davon  herrühren,  dass  in 
der  Nacht  aus  dem  halb  und  halb  fertigen  Eiweiss  durch  das 
Kochen  mit  gebrannter  Magnesia  mehr  Ammon  abgespaltet 
wird,  als  am  Tage. 

c)  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  das  am  Tage  aufgenommene 
Ammon  durch  den  bei  der  Assimilation  frei  werdenden  Sauer- 
stoff zu  Salpetersäure  oxydiert  wird. 

Welche  Annahme  die  richtige  sein  wird,  ist  nach  diesen 
Untersuchungen  nicht  zu  entscheiden. 

5.  Es  ist  bemerkenswert,  dass  die  Blätter  am  Tage 
mehr  Salpetersäure  enthalten,  als  in  der  Nacht. 

Die  Annahme,  dass  die  Pflanze  die  am  Tage  aufgenommene 
Salpetersäure  in  der  Nacht  zu  Eiweiss  verarbeitet  und  daher 
einerseits  das  Salpetersäure-Defizit,  andererseits  der  Zuwachs  an 
Eiweiss  herrührt,  ist  zwar  sehr  verlockend ;  wenn  wir  aber  die 
Frage  besser  überlegen,  müssen  wir  einsehen,  dass  dieses  aus- 
zusprechen etwas  voreilig  wäre. 

Die  Salpetersäure  wird  bekanntlich  in  Form  von  salpeter- 
sauren Salzen  durch  die  Wurzel  aufgenommen.  Den  Hauptfaktor 
der  Aufnahme  von  Mineralstoffen  bildet  jedoch  die  Transpiration, 
infolgedessen  die  Pflanze  wie  eine  Pumpe  das  Wasser  samt  den 
aufgelösten  Mineralsubstanzen  aufnimmt;  am  Tage  ist  wegen  der 
höheren  Temperatur  und  Belichtung  die  Wasserverdunstung  eine 
um  ein  Bedeutendes  grössere,  so  muss  auch  die  Wasseraufiiahme 
und  damit  die  Menge  der  aufgenommenen  salpetersauren  Salze 
grösser  sein,  was  den  am  Tage  gefundenen  höheren  Salpeter- 
gehalt schon  allein  erklären  kann. 

Die  Frage  ist  aber  doch  nicht  so  leicht  zu  lösen;  die 
Untersuchungen  zeigen  nämlich,  dass  die  Blätter  in  der  Nacht 
mehr  Wasser  enthalten,  als  am  Tage,  ein  Beweis ^  dass  das 
Wasser  am  Tage  nicht  in  dem  Masse  nachgesogen  wird,  um 
mit  der  Verdunstung  gleichen  Schritt  zu  halten.  Wir  wissen 
auch,  dass  der  Wurzeidruck  des  Wassers  in  den  ganz  blatt- 
losen Beben,  nach  den  Untersuchungen  von  Sachs,  das  Queck- 
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Silber  auf  einer  Höhe  von  760  mm  anfizoheben  und  im  Gleich- 
gewicht zn  halten  vermag;  so  aber,  wenn  in  der  Nacht  die 
Pflanzen  mehr  Wasser  enthalten,  mfisste  darin  anch  mehr  Salpeter 
enthalten  sein. 

Es  enthielten  znm  Beispiel  die  Blatthälften  am  2.  Juli 
nachmittags  7468  <»/o,  in  der  darauf  folgenden  Nacht  77.68  «/o 
Wasser;  am  9.  Juli  bei  Tage  69.78  Vo,  in  der  Nacht  70.66  ^o 
Wasser.  Demzufolge  müssten  sie  dem  grösseren  WassergehiJt 
entsprechend  auch  mehr  Salpeter  enthalten,  und  wenn  wir  im 
Gegenteil  in  denselben  weniger  Salpeter  finden,  so  kann  das 
nur  durch  die  Annahme  erklärt  werden,  dasa  die  Salpetersäuren 
Salze  in  der  Nacht  in  grösserem  Masse  zu  anderen  stickstoff- 
haltigen Verbindungen  umgewandelt  werden,  als  im  Tageslicht 

Als  solche  stickstoffhaltige  Verbindungen  können  aber  nur 
die  Amide,  Ammonsalze  und  Eiweiss  in  Betracht  kommen. 
Amide  werden  aber  in  der  Nacht,  wie  wir  später  sehen  werden, 
entweder  gar  nicht  oder  in  sehr  geringer  Menge  vorgefunden, 
80  kann  der  Stickstoff  des  Salpeters  unmöglich  deren  Menge 
vermehrt  haben.  Ammonsalze  werden  zwar  in  der  Nacht  in 
etwas  grösseren  Mengen  gefunden;  wenn  wir  aber  überlegen, 
dass  diese  Umwandlung  eine  energische  Reduktion  verlangt,  in 
der  Nacht  dagegen  die  Beduktion  aufhört  und  die  Oiydation 
die  Pflanze  beherrscht,  so  können  wir  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit behaupten,  dass  der  Stickstoff  der  Salpetersäure 
in  der  Nacht  in  grösserem  Masse  zu  Eiweiss  umge- 
wandelt wird,  als  am  Tage. 

6.  Ganz  besonders  wichtig  ist  das  weitere  Ergebnis  dieser 
Untersuchungen,  dass  nämlich  in  den  nachts  gesammelten 
Blatthälften  kein  Asparagin,  überhaupt  kein  Stoff  vor- 
handen ist,  welcher  sich  bei  der  zur  Analyse  verwendeten 
Methode  wie  Asparagin  verhält. 

Es  ist  zu  bedauern,  dass  ich  diese  Beobachtung  nur  mit 
4  resp.  8  Analysen  bestätigen  kann,  da  es  mir  durch  meine 
Beise  unmöglich  gewesen  war,  bei  allen  Proben  die  Unter- 
suchung auszuführen. 

Versuchen  wir  jedoch  auch  diese  Thatsache  in  den  Bahmen 
des  bis  jetzt  Festgestellten  einzufügen,  so  können  wir  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  behaupten,  dass  Asparagin  in  der 
Nacht  verschwindet,  weil  es  in  Eiweiss  umgewandelt 
wird,  und  man  könnt«  die  Besultate  dieser  Untersuchungen  in 
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den  Satz  zusammenfassen:  Während  die  Bohstoffe  der  Ei- 
weissbereitnng  am  Tage  in  grösserer  Menge  von  der 
Pflanze  aufgenommen  werden,  als  in  der  Nacht,  werden 
andererseits  dieselben  Stoffe  in  der  Nacht  in  grösserer 
Menge  in  Eiweiss  umgewandelt,  als  am  Tage. 

7.  Die  Blätter  enthalten  bei  Tage  mehr  Zucker 
oder  andere  die  FEHLma'sche  Lösung  reduzierenden 
Stoffe,  wie  in  der  Nacht. 

Um  diese  Erscheinung  zu  erklären,  müssen  wir  vor  Augen 
halten: 

a)  Da  die  Assimilation  nur  im  Tageslicht  vor  sich  geht, 
werden  deren  Produkte,  Zucker  und  Stärke,  auch  nur  bei  Tage 
gebildet 

b)  Die  Pflanzenatmung  verbrennt  einen  Teil  des  am  Tage 
erzeugten  Zuckers. 

c)  Ein  Teil  des  bei  Tage  erzeugten  Zuckers  kann  in  der 
Nacht  in  Stärke  umgewandelt  werden. 

d)  Bin  Teil  des  Zuckers,  wie  Pfetfeb  und  Sachsse  wahr- 
scheinlich machen,  vereinigt  sich  mit  dem  Asparagin  und  kann 
zu  Eiweiss  umgewandelt  werden. 

Eine  bestimmte  Meinung  können  wir  aber  aus  den  vor- 
liegenden Untersuchungen  zur  Zeit  nicht  aussprechen. 

8.  Die  Blätter  enthalten  in  der  Nacht  mehr  freie 
Säure,  als  am  Tage. 


Untersuchungen  Im  Jahre  1895. 

In  Anbetracht  der  hervorragenden  Wichtigkeit  der  vor- 
liegenden Fragen,  und  zum  Teil,  weil  die  Versuche  im  Jahre 
1894  nicht  ganz  zufriedenstellende  Besultate  ergeben  haben, 
habe  ich  für  nötig  erachtet,  die  Versuche  zu  wiederholen  und 
auch  in  einer  anderen  Bichtung  fortzusetzen,  teils  um  die 
Besultate  von  1894  zu  kontrollieren,  teils  um  auch  die  Ver- 
änderungen des  Zuckers  und  des  Wassergehaltes  in  Betracht 
ziehen  zu  können. 

Die  Untersuchungen  wurden  mit  denselben  Biparia  sauvage- 
Beben  am  8.  Mai  begonnen  und  bis  23.  Oktober  in  zwei- 
wöchentlichen Zwischenräumen  ohne  Unterbrechung  fortgesetzt, 
wodurch  von  1894  nur  8,  von  1895  20  Beobachtungen  vor- 
liegen und  die  ganze  Vegetationsperiode  vom  Erscheinen  der 
Blätter  bis  zu  deren  Abfall  einschliessen. 
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Die  Untersachungeii  sind  gerade  auf  die  Weise  ausgeführt 
wie  1894,  nur  dass  jede  Bestimmang,  nm  ganz  genaue  Eesaltate 
zu  ersielen,  dreifach  ausgeführt  wurde.  Die  Bestimmungen  von 
Ammon,  Salpetersäure  und  der  Amidstoffe,  die  einer  strengen 
Kritik  nicht  standhalten,  «habe  ich  unterlassen,  dafür  habe  ich 
aber  der  Bestimmung  des  Zuckers,  der  Säure,  des  Wassers  und 
des  Aschengehaltes  eine  erhöhte  Aufinerksamkeit  zugewendet. 

Aus  der  Tabelle  auf  S.  26  ist  wieder  ersichtlich,  dass 

1.  die  prozentische  Menge  des  in  den  Blättern  enthaltenen 
Stickstoffes  mit  dem  Alter  der  Blätter  sehr  stark  gesunken  ist 
Diese  Abnahme  ist  viel  bedeutender  als  1894,  weil  die  Unter- 
suchungen früher  begonnen  und  länger  foiiigesetzt  wurden.  Die 
in  den  jüngsten  Blättern  am  8.  Mai  gefundenen  5.814  ®/o  Stick- 
stoff sanken  bis  Ende  Oktober  beim  Abfall  der  Blätter  bis  auf 
1.25  %  herunter. 

2.  In  der  Nacht  ist  in  den  Blättern  etwas  mehr 
Stickstoff  enthalten,  als  am  Tage.  Das  Tagesmittel  ver- 
hält sich  zu  dem  Nachtmittel  wie  8.581 : 3.687,  Differenz  +  0.106. 
Vorjähriges  Verhältnis  3.587:8.621,  woraus  auf  die  strenge 
Genauigkeit  der  Analysen  geschlossen  werden  kann. 

Gesamt-N  in  Prozenten  der  Trockensubstanz. 


Zeit  der  Unter- 
snchnng 

Bei  Tage 

In 
der  Nacht 

Differenz 

nachts 

mehr  + 

4.  Joni     .... 
19.     „       .... 

3.  Jnli 

14.  August     .    .    . 
28.       „          ... 
25.  Septbr 

9.  Oktbr 

4.161 
4.264 
3.829 
3.406 
3.994 
3.168 
2.268 

4.616 
4.276 
4.031 
3.461 
4.048 
3.119 
2.268 

+  0.466 
+  0.022 
+  0.202 
+  0.056 
+  0.064 

-  0.039 

—  0.010 

Summa 
Mittel 

26.070 
3.581 

26.809 
3.687 

+  0.106 

Es  ist  aber  erwähnenswert,  dass  die  Beobachtungen  vom 
25.  September  und  9.  Oktober  von  der  schon  früher  aus- 
gesprochenen Regel  abweichen.  Diese  Ausnahme  erlaube  ich 
mir  erst  dann  in  Betracht  zu  ziehen,  wenn  wir  den  nächsten 
Punkt  auch  verhandelt  haben. 

3.  Die  Blatthälften  enthalten  in  der  Nacht  weniger 
nichteiweissartige  Verbindungen  und  daher  mehr  Ei- 
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weisBstoffe.  Das  Tageßmittel  verhält  sich  zum  Nachtmittel  wie 
3.360  :  3.566,  Differenz  +  0.206.  Im  Jahre  1894  3.199  :  3.385, 
Differenz  +  0.186,  und  so  sind  wir  jetzt  schon  nach  zweijährigen 
Versnchen  yoUständig  berechtigt,  definitiv  als  feststehend  ans- 
zQsprechen: 

,Jn  der  Nacht  vermehrt  sich  die  Menge  der  ei- 
weissartigen  Stickstoffverbindnngen  auf  Kosten  der 
nichteiweissartigen,  oder  mit  anderen  Worten,  die  nicht- 
eiweissartigen  Stickstoffverbindungen  werden  in  der 
Nacht  in  höherem  Grade  in  Eiweiss  umgesetzt,  als 
am  Tage.'' 

Wenn  wir  jetzt  die  schon  unter  2  erwähnte  Unregel- 
mässigkeit in  Betracht  ziehen,  so  ist  ersichtlich,  dass  dieselbe 
sich  nicht  auf  Eiweiss,  sondern  auf  die  nichteiweissartigen 
N-haltigen  Stoffe  bezieht.  Diese  Erscheinung  ist  diesmal  nicht 
weiter  verfolgt  worden,  ich  kann  aber  nicht  unerwähnt  lassen, 
dass  ich  bereits  vor  12  Jahren  an  Tabakpflanzen  konstatiert 
habe,  dass  die  Salpetersäure  im  Herbste  aus  der  Pflanze  in  den 
Boden  zurück  diffundiert.  Dies  kann  auch  bei  der  Weinrebe 
der  Fall  sein,  und  dass  dieser  Prozess  in  der  Nacht  lebhafter 
vor  sich  gehen  muss,  als  am  Tage,  ist  sehr  leicht  erklärlich, 
weil  die  Verdunstung  bei  Tage  weit  energischer  ist,  als  in  der 
Nacht;  die  Blätter  saugen  die  Bodenfeuchtigkeit  mit  grosser 
Gewalt  auf  und  demnach  müssen  sie  eine  nach  abwärts  ge- 
richtete osmotische  Bewegung  entweder  ganz  aufheben  oder 
wenigstens  wesentlich  abschwächen«  In  der  Nacht  dagegen, 
wenn  die  umgebende  Luft  mit  Feuchtigkeit  nahezu  gesättigt 
ist,  die  Temperatur  gering,  lässt  die  Wasserverdunstung  stark 
nach  und  die  Stoffe,  die  aus  der  Pflanze  heraus  zu  diffundieren 
bestreben,  können  leichter  zum  Ziele  gelangen. 

4.  Der  Gehalt  an  Säuren  ist  in  der  Nacht  grösser 
wie  bei  Tage.  Diese  Beobachtung  ist  auch  schon  1894  ge- 
macht worden,  mau  hat  sich  aber  nur  auf  vier  Versuche  stützen 
können;  jetzt  sind  weitere  sieben  Versuche  gemacht  und  nach 
diesen  stehen  die  bei  Tage  und  in  der  Nacht  beobachteten  Mittel 

wie  7.816 : 8.449,  Differenz  -f  0.634, 
oder  wie     100 :  108.1 

und  ist  demnach  ziemlich  bedeutend. 

Ein  paar  Beobachtungen  müssen  aber  näher  beleuchtet 
werden«  indem  sie  von  der  Regel  abzuweichen  scheinen. 


Untersuchungen  ttber  die  Entstehung  des  Pflanzeneiweisses. 
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Wenn  wir  bei  der  Berechnung  des  Mittelwertes  diese 
beiden,  dem  allgemeinen  widersprechende  Beobachtungen  ausser 
acht  lassen,  so  wird  das  Verhältnis  zwischen  Säuregehalt  am 
Tage  und  in  der  Nacht  wie  100:115,  also  noch  viel  be- 
deutender. 

Eiweissstickstoff  in  Prozenten  der  Trockensubstanz. 


Zeit  der  Unter- 
suchung 

Bei  Tage 

In 
der  Nacht 

Differenz 

nachts 
mehr  + 

4.  Juni    .    . 

ly.    ,| 

3.  Juli    .    . 
14.  August   .    . 
28.        „        .    . 
25.  Septbr.    .    , 

9.  Oktbr.     .    . 

4.020 
3.920 
3.500 
3.341 
3.741 
2.893 
2.106 

4.485 
4.206 
3.687 
3.387 
3.988 
3.050 
2.164 

h  0.465 
-0.286 

-  0.187 
-0.046 

-  0.247 
-0157 
-0.058 

Sum 
Mil 

ima 
btel 

23  521 
3.360 

24.967 
3.566 

+  0.206 

Säuregehalt  in  Prozenten  der  Trockensubstanz. 

4.  Juni    . 
1".     p 

3.  Juli    . 
14.  August 
28.       „ 
25.  Septbr. 

9.  Oktbr. 


7.912 

8.779 

+  0.867 

8.463 

9.213 

+  0.750 

6.474 

9.642 

+  3.268 

8.254 

6.934 

—  1.320 

8.668 

9.682 

h  1.014 

8.554 

8.878 

h  0.324 

6.381 

6.015 

—  0366 

Summa 

k       54.706 

59.143 

— 

Mitte] 

l         7.815 

8.449 

h  0.634 

Am  3.  Juli  ist  der  Säuregehalt  in  der  Nacht  um  vieles 
grösser,  als  am  Tage;  zu  dieser  Zahl  muss  ich  aber  bemerken, 
dass  wir  in  dieser  Nacht  um  2  Uhr  6  mm  Begen  bekamen, 
um  die  Arbeit  demnach  nicht  zu  unterbrechen,  wurden  die 
Blatthälften  wie  gewöhnlich  gesammelt,  mit  Tuch  abgetrocknet 
und  blieben  bis  7  Uhr  früh  im  Laboratorium  liegen,  bevor  sie 
verarbeitet  wurden.  Diese  Blätter  waren  deshalb  bei  der  Ver- 
arbeitung nicht  ganz  frisch  und  die  Resultate  aus  dem  Grunde 
nicht  vorwurfsfrei. 

Der  Fall  vom  14.  August  kann  vielleicht  aus  der  abnormen 
Witterung  erklärt  werden.  Es  zeigte  sich  nämlich  plötzlich  ein 
ganz  bedeutendes  Sinken  der  Temperatur;  laut  Beobachtungen 
der  meteorologischen  Station  hatten  wir  am  12.  August  ein 
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Tagesmittel  von  25.1^  C.  mit  einem  Maximam  von  30.5^  C; 
dagegen  war  das  Tagesmittel  am  14.  nur  14.8^  G.  mit  einem 
Maximam  von  18.0^  C;  dieser  Rückgang  ist  so  bedeutend  in 
so  kurzer  Zeit,  dass  derselbe  auf  die  Funktionen  der  Pflanze 
unbedingt  störend  einwirken  musste. 

Dass  die  Pflanzen  in  der  Nacht  mehr  Säure  enthalten 
als  am  Tage,  kann  mit  zwei  Umständen  in  Zusammenhang  ge- 
bracht werden. 

a)  Da  in  der  Nacht  die  Oxydation  vorherrscht,  können  die 
Kohlenhydrate,  insbesondere  aber  der  Zucker,  zu  Säuren  oxydiert 
werden. 

b)  Da  die  Luft  in  der  Nacht  relativ  mehr  Feuchtigkeit 
enthält,  müssen  auch  die  Wasseraufhahme  und  Verdunstung  sinken, 
wenn  aber  die  Pflanzen  in  der  Nacht  weniger  Wasser  aufnehmen, 
so  treten  auch  weniger  Mineralstoffe  in  dieselbe  ein,  um  die 
gebildeten  organischen  Säuren  zu  neutralisieren,  und  davon  kann 
auch  der  Mehrgehalt  an  Säuren  herrühren.  Mit  diesem  Umstand 
steht  der  am  14.  August  in  geringerer  Menge  vorgefundene 
Säuregehalt  sehr  gut  im  Einklang.  Nach  den  Beobachtungen 
der  hiesigen  meteorologischen  Station  halten  wir  in  der  Nacht 
eine  relative  Luftfeuchtigkeit  von  65%,  während  dieselbe  bei 
Tage  78%  war;  so  konnte  in  dieser  Nacht  die  Wasserver- 
dünstung  auch  energischer  gewesen  sein,  als  am  Tage,  und  die 
gebildeten  Säuren  in  grösserem  Masse  durch  die  in  dem  Mehr- 
wasser enthaltene  grössere  Menge  von  Basen  neutralisiert  werden. 

5.  Der  Zuckergehalt  der  Blätter  ist  am  Tage  um 
ein  Bedeutendes  höher,  als  in  der  Nacht. 

Zuckergehalt  in  Prozenten  der  Trockensubstanz. 


Zeit  der  Unter- 

In 

Differenz 

snchnng 

Bei  Tage 

der  Nacht 

nachts 
weniger— 

4.  Juni    .    .    . 

5.093 

3.642 

1.451 

19.      ,f       ... 

6.531 

4.827 

— 1.704 

3.  Juli    .    .    . 

7.554 

5.758 

— 1.796 

14.  August    .    . 

6.556 

6.184 

-  0.372 

28.       „        .    . 

7.526 

5.783 

— 1.743 

26.  September   .    . 

6.571 

5.769 

—  0.812 

9.  Oktober  .    .    . 

9.002 

7.333 

—  1.665 

Summa 

i       48.682 

39.286 

— 

Mittel 

l         6.954 

5.612 

— 1.342 

üntersnchnngen  über  die  Entstehung  des  Pflanzeneiweisses. 
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Die  Mittelzahlen  verhalten  sich 

wie  6.954 : 5.612,  Differenz  1.342, 
oder  wie     100 :  80.7,         „       19.3  %. 

Die  Differenz  zwischen  Tages-  und  Nacht-Znckergehalt  ist 
die  geringste  am  14.  Angost,  sie  wird  aber  durch  die  abnormen 
Witterungsverh&ltnisse  vielleicht  genügend  motiviert  sein. 

Dass  man  in  der  Nacht  weniger  Zucker  findet,  als  am 
Tage,  könnte  vielleicht  ausser  dem  ^reits  früher  Erw&hnten 
auch  damit  in  Zusammenhang  gebracht  werden,  dass  in  der 
Nacht  mehr  Säure  gefunden  wird.  Man  könnte  annehmen,  dass 
ein  Teil  des  gebildeten  Zuckers  durch  die  in  der  Nacht  vor- 
herrschende Oxydation  zum  Teil  in  Weinsteinsäure  überge- 
führt wird. 

Der  Prozess  wäre  am  einfachsten  mit  der  Formel  auszu- 
drücken: 

10(CoH,aOe)  +  45  0  -  15(C4HoOe)  + 15  HjO. 

Wir  sind  jedoch  vorläufig  zu  dieser  Annahme  nicht  berechtigt 
6.  Wenn  wir  den  Wassergehalt  der  Blatthälften  mit- 
einander vergleichen,  so  finden  wir,  dass  in  denselben  in  der 
Nacht  etwas  mehr  Wasser  enthalten  ist,  als  am  Tage; 
die  Mittel  verhalten  sich  wie 

75.98 :  77.08,  Differenz  + 1.10  «/q. 

Wassergehalt  der  Weinblätter  in  Prozenten. 


Zeit  der  Unter- 
suchungf 

Bei  Tage 

In 
der  Nacht 

Differenz 

nachts 

mehr  + 

4.  Juni    .... 
19.     „      .... 

3.  Juli    .... 
14.  Augfust   .     .    . 
28.       „        ... 
25.  Septbr.    .    .    . 

9.  Oktbr.     .    .    . 

78.01 
78.26 
77.76 
76.74 
77  85 
72.61 
70.62 

80.18 
8003 
77.60 
76.94 
78.87 
73.61 
72  32 

+  2.17 
+  1.77 
-0.16 
+  0.20 
+  1.02 
+  1.00 
+  1.70 

Summa 
Mittel 

531.85 
75.98 

539.55 
77.08 

+  1.10 

Diese  Erscheinung  ist  sehr  leicht  zu  begründen.  Die  Luft 
enthält  nachts  mehr  Feuchtigkeit  und  es  können  die  Blätter  in 
die  relativ  feuchtere  Luft  weniger  Wasser  verdunsten ;  ausserdem 
ist  es  bekannt,  dass  das  Licht  von  der  Wärme  unabhängig  die 
Verdunstung  zu  beschleunigen  vermag;  in  der  finsteren  Nacht 
muss  die  Verdunstung  schon  aus  diesem  Grunde  nachlassen. 


32  I^vof.  Dr.  Kobutany:  üntennchimgeii  etc. 

Endlich  wird  die  Verdunstung  durch  die  W&rme  beschleunigt, 
nachdem  aber  die  Nächte  kflhler  sind,  muss  dementsprechend 
weniger  Wasser  verdunsten,  der  Wurzeldmck  funktioniert  aber 
wahrscheinlich  Tag  und  Nacht  gleichmässig ,  so  müssen  die 
Bl&tter  in  der  Nacht  mehr  Wasser  enthalten. 

Bei  diesen  Beobachtungen  müssen  wir  auf  zwei  Fälle  näher 
eingehen: 

Am  3.  Juli  ist  in  «der  Nacht  etwas  weniger  Wasser  in 
den  Blatthälften  gefunden  worden,  früher  ist  aber  erwähnt,  dass 
in  dieser  Nacht  die  durch  Regen  nass  gewordenen  Blatthälften 
im  Laboratorium  etwas  nachgetrocknet  waren;  diese  Unregel- 
mässigkeit  kann  deshalb  nicht  in  Betracht  kommen. 

Am  14.  August  ist  die  Differenz  auffallend  gering,  wie 
früher  erwähnt,  war  aber  die  relative  Luftfeuchtigkeit  in  dieser 
Nacht  etwas  geringer,  wie  am  Tage,  was  diesen  Fall  voll- 
ständig aufklärt. 

Der  Gehalt  an  Wasser  sinkt  im  grossen  und  ganzen 
während  der  Vegetation  ziemlich  bedeutend,  von  78.01  bis  auf 
70.62  %,  was  schon  längst  bekannt  und  von  mehreren  Forschem 
nachgewiesen  ist 

7.  Der  Gehalt  an  Bohasche  steigt  vom  8.  Mai  bis 
28.  Oktober,  es  sind  aber  nicht  geringe  Schwankungen  zu 
konstatieren. 

So  lange  die  Proben  nicht  auf  Reinasche  untersucht  sind, 
wäre  es  schade,  über  diese  Angelegenheit  Worte  zu  verlieren. 

Endlich  muss  ich  begründen,  warum  die  Beobachtungen 
am  14.  und  31.  Juli  nicht  wie  die  übrigen  ausgeführt  sind 
und  warum  die  nächtlichen  Untersuchungen  unterbleiben  mussten. 

Während  dieser  Zeit  habe  ich  meine  Gasanlage  umbauen 
lassen  und  mit  dem  Gaskonsum  die  grösste  Sparsamkeit  walten 
lassen  müssen ;  ich  war  froh,  so  viel  Gas  zur  Disposition  gehabt 
zu  haben,  dass  ich  die  Kontinuität  der  Analysen  aufrecht  er- 
halten konnte,  indem  wenigstens  die  am  Tage  gesammelten 
Proben  untersucht  werden  konnten. 

Bei  dieser  Arbeit  waren  mir  die  Herren  Assistenten 
Dr.  E.  Ntibbdx  und  Dr.  F.  Baintneb  mehrfach  behilflich,  wes- 
halb ich  ihnen  sehr  gerne  meinen  Dank  ausspreche. 


Mitteilungen 

aus  dem  agrikulturchemisehen  Laboratorium 

des  Polytechnikums  in  Zürich. 


XLni.  Über  die  Terbreitung  des  Glutamins  In  den  Pflanzen. 

Vou 

E.  SCHULZE. 


Im  Jahre  1883  haben  E.  Bosshasd  und  ich^)  gezeigt, 
dass  man  Glutamin  =  CgHioNgOg  aus  dem  Saft  der  Ronkelrflben 
durch  Mercnrinitrat  ausfällen  nnd  ans  der  bei  Zerlegung  des 
Niederschlags  mittels  Schwefelwasserstoff  resultierenden  Lösung 
durch  Erystallisation  gewinnen  kann;  zwei  Jahre  später  wies 
ich  nach,*)  dass  auf  dem  gleichen  Wege  auch  aus  etiolierten 
Eürbiskeimlingen  Glutamin  sich  abscheiden  lässt  Auf  das 
Vorhandensein  eines  „  Amids  der  Glutaminsäure'^  in  den  genannten 
Objekten  konnte  man  vorher  schon  aus  Beobachtungen  schliessen, 
die  von  A.  Umch,  J.  Babbieri  und  mir')  gemacht  worden  waren. 
Es  war  uns  nämlich  gelungen,  sowohl  aus  dem  Saft  der  Buben 
wie  aus  demjenigen  der  etiolierten  Efirbiskeimlinge  Glutamin- 
säure abzuscheiden,  nachdem  wir  den  Saft  zuvor  mit  verdünnter 
Salzsäure  erhitzt  hatten,  wobei  neben  Glutaminsäure  ein 
Ammoniaksalz  sich  bildete. 

Da  das  Asparagin  sich  in  den  Pflanzen  in  sehr  grosser 
Verbreitung  findet,  so  durfte  man  erwarten,  dass  auch  sein 
Homologes,  das  Glutamin,  in  vielen  Pflanzen  vorkommen  werde. 


1)  Land.  Vers.-Stat  29,  p.  296. 

*)  Jonrn.  f.  prakt.  Chemie  [2]  32,  p.  436.  Einige  schon  vorher  von 
E.  B088HASD  und  mir  (diese  Zeitschr.  29,  p.  306)  znr  Abscheidnng  von  Glu- 
tamin anfl  den  Keimpflanzen  des  Kürbis  gemachten  Yersncbe  gaben  kein  ent- 
scheidendes Besnltat. 

^  Landw.  Vers.-Stat.  20,  p.  193;  Berichte  der  D.  ehem.  G^eUschaft» 
10,  p.  86  n.  199;  Joum.  f.  prakt.  Chemie  [2]  20,  p.  386. 

VeranohB-Statlonen.    XLVIII.  3 
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Dass  diese  Yermatnng  eine  berechtigte  war,  ist  aus  den  nach« 
folgenden  Mitteilungen  zn  ersehen;  es  ist  uns  gelungen,  in  einer 
beträchtlichen  Anzahl  von  vegetabilischen  Objekten  Glutamin 
nachzuweisen. 

Über  die  Art  und  Weise,  in  welcher  dieser  Nachweis  ge- 
ftthrt  wurde,  sei  folgendes  bemerkt:  Man  kennt  bis  jetzt  keine 
Methode,  vermittelst  deren  man  das  Olutamin  mikrochemisch 
in  den  Pflanzen  nachweisen  kann,  wähend  letzteres  beim  Aspa- 
ragin  möglich  ist  Um  das  Glutamin  mit  Sicherheit  nachzu- 
weisen, muss  man  es  durch  makrochemische  Operationen  aus 
den  Pflanzen  isolieren  und  sodann  auf  seine  Eigenschaften  unter- 
suchen. Es  ist  aber  bis  jetzt  noch  niemals  gelungen,  dieses 
Amid  aus  den  durch  Eindampfen  konzentrierten  Pflanzensftften 
und  Pflanzenextrakten  durch  Erystallisation  direkt  zu  ge- 
winnen ;  seine  Isolierung  lässt  sich  nach  unseren  gegenwärtigen 
Kenntnissen  nur  en*eichen,  indem  man  es  durch  Mercurinitrat 
ausfällt  und  den  Niederschlag  nach  der  von  E.  Bosshabd  und 
mir  gegebenen  Vorschrift  verarbeitet  Dieses  Verfahrens  haben 
wir  uns  auch  bei  Ausführung  der  im  folgenden  beschriebenen 
Untersuchungen  bedient  Über  seine  Einzelheiten  sei  noch 
folgendes  mitgeteilt:  Aus  saftreichen  Pflanzenteilen  sowie  Knollen 
und  fleischigen  Wurzeln  wurde  der  Saft  durch  Auspressen  der 
zerriebenen  Substanzen  und  Nachwaschen  mit  kaltem  Wasser 
gewonnen;  saftärmere  Organe,  wie  Blätter  und  Stengel,  wurden 
mit  Hülfe  eines  Wiegemessers  zerkleinert  und  sodann  mit  schwach 
erwärmtem  Wasser  extrahiert.  Die  so  vermittelst  eines  Seih- 
tuches vom  Ungelösten  getrennten  Flüssigkeiten  versetzten  wir 
mit  Bleiessi^,  solange  noch  ein  Niederschlag  entstand,  wobei 
wir  einen  Uberschuss  des  Beagens  möglichst  zu  vermeiden 
suchten.^)  Der  Niederschlag  wurde  durch  Filtration  entfernt^ 
das  Filtrat  mit  einer  wässerigen  Mercurinitrat-Solution*)  versetzt 

^)  Da  der  alkalisch  reagierende  Bleiessig  mit  Mercurinitrat  eine  FiÜlmig 
giebt,  80  könnte  es  von  Nachteil  sein,  wenn  die  Flüssigkeit  Bleiessig  in  be- 
trächtlichem Überschnss  enthielte,  doch  kann  man  in  letzterem  Falle  eine 
schädliche  Wirkung  verhüten,  indem  man  das  Filtrat  vom  Bleiniederschlag 
vor  dem  Zusatz  des  Mercurinitrats  mit  Essigsäure  neutralisiert.  Übrigens 
reagiert  die  Mercurinitrat-Solution  stets  sauer. 

*)  Zur  Darstellung  dieser  Lösung  wurde  krystallisiertes  Mercurinitrat 
mit  Wasser  behandelt,  die  Flüssigkeit  durch  Filtration  von  dem  ungelöst 
bleibenden  basischen  Salz  getrennt.  Das  letztere  liefert  gleichfalls  eine  zur 
Fällung  des  Glutamins  geeignete  Lösung,  wenn  man  es  mit  verdünnter 
Salpetersäure  erwärmt. 
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Der  durch  dieses  Beagens  hervorgebrachte  weisse  Nieder- 
schlag wurde  aufs  Filter  gebracht,  mit  kaltem  Wasser  ausge- 
waschen,  durch  Abpressen  zwischen  Fliesspapier  von  der  auf- 
gesogenen Flüssigkeit  so  weit  wie  möglich  befreit,  dann  vom 
Filter  abgelöst,  unter  Zusatz  von  Wasser  in  einer  Beibschale 
zerrieben  und  hierauf  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff 
in  die  Flüssigkeit  zerlegt;  dann  wurde  filtrirt.  Das  Filtrat 
von  Schwefelquecksilber  konzentrierten  wir  durch  Eindunsten 
in  einer  Porzellanschale  bei  einer  Temperatur  von  50 — 60^0.^), 
nachdem  es  zuvor  durch  Ammoniak  neutralisiert  worden  war. 
Da  die  Flüssigkeit  während  des  Eindunstens  nach  und  nach 
wieder  saure  Reaktion  annahm,  so  wurden  ihr  von  Zeit  zu  Zeit 
einige  Tropfen  von  Ammonkarbonat-LOsung  zugesetzt.*)  Die 
auf  einen  genügenden  Eonzentrationsgrad  gebrachte  Flüssigkeit 
überliessen  wir  sodann  der  weiteren  Verdunstung  über  konzen- 
trierter Schwefelsäure.  Nach  1 — 2  Tagen  begannen  in  der  Regel 
aus  derselben  Erystalle  sich  auszuscheiden,  deren  Menge  oft  so 
beträchtlich  wurde,  dass  die  Flüssigkeit  sich  in  einen  Erystall- 
brei  verwandelte.  Die  Erystalle  wurden  durch  Aufstreichen 
auf  eine  Thonplatte  von  der  Mutterlauge  befreit  und  sodann  aus 
Wasser  umkrystallisiert. 

Ehe  ich  die  Mittel  bespreche,  deren  wir  uns  zur  Identi- 
fizierung der  in  solcher  Weise  erhaltenen  G-lutaminkrystalle 
bedienten,  ist  daran  zu  erinnern,  dass  dieses  Amid  nicht  die 
einzige  krystallisierende  Stickstoffverbindung  ist,  welche  durch 
Mercurinitrat  aus  den  Pflanzensäften  und  -Extrakten  gefällt 
wird.  Auch  Asparagin,  Tyrosin,  Vernin,  Allantoin  und 
Argin  in  können  in  den  Niederschlag  eingehen^)  und  aus  der 

^)  Da  das  Glatamin  schon  beim  Kochen  mit  Wasser  sich  langsam  nnter 
Ammoniakabspaltnng  zersetzt,  so  ist  es  angezeigt,  das  Eindnnsten  der  Lösung 
hei  relativ  niedrigen  Wärmegraden  yorznnehmen.  Ein  Verlust  an  Glntamin 
Tnrd  aber  mit  dem  Eindampfen  der  Flüssigkeit  wohl  stets  yerbnnden  sein. 
Es  empfiehlt  sich  daher  auch,  dafHr  zn  sorgen,  dass  die  einzndnnstende 
Glntaminlösnng  nicht  gar  zn  verdünnt  ist;  man  wird  also  den  dnrch  Schwefel- 
wasserstoff zn  zerlegenden  Mercorinitrat-Niederschlag  nnr  in  einer  relativ 
geringen  Wassermenge  verteilen. 

')  Ans  welchem  Grande  dies  geschieht,  braucht  kaum  gesagt  zu  werden; 
das  Glutamin  wird  in  der  Wärme  durch  verdünnte  Säuren  rasch  zersetzt  und 
es  empfiehlt  sich  daher,  die  GlutaminlCsung  während  des  Eindunstens  mög- 
lichst neutral  zu  halten. 

^)  Doch  geht  vom  Tyrosin,  so  viel  mir  bekannt  ist,  stets  nur  ein 
Teil  in  den  Niederschlag  ein;  auch  die  Ausfällung  der  Übrigen  Stoffe  mit 
Einschluss  des  Glutamins  ist  wohl  keine  vollständige.  »« 
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bei  Zerlegung  des  Niederschlags   resaltierenden   Lösung  aus- 
krystallisieren   (das  Arginin   in  Form  von   Argininnitrat). 
Es  ist  die  Frage  zu  stellen,  wie  man  diese  Stoffe  neben  dem 
Glutamin  erkennen   und   wie  man  sie  von  letzterem   trennen 
kann.     Darauf  ist  zunächst  zu  antworten,  dass  das  Tyrosin 
wegen  seiner  SchwerlGslichkeit    in   Wasser    sich   leicht  vom 
Glutamin    trennen    lässt.      Löst    man    ein    Glutaminpräparat^ 
welchem  Tyrosin  beigemengt  ist,  in  einer  möglichst  geringen 
Quantität  von  kaltem  Wasser,  so  bleibt  das  Tyrosin  fast  voll- 
ständig zurück.    Auch  das  Allantoin  und  das  VerniD,  welche 
ich  übrigens  bis  jetzt  nicht  neben  Glutamin  in  einem  Pflanzen- 
eztrakt  gefunden  habe,  sind  in  kaltem  Wasser  weit  schwerer 
löslich  als  Glutamin;   es   kann   demnach   keine  Schwierigkeit 
haben,  sie  durch  fraktionierte  Erystallisation  von  letzterem  zu 
trennen.    Das  Argininnitrat,  welches  im  Aussehen  dem  Glutamin 
sehr  ähnlich  ist,  gleicht  dem  letzteren  auch  im  Verhalten  gegen 
Lösungsmittel;  da  aber  das  Arginin    durch  Phosphorwolfram- 
säure fällbar  ist,  während  Glutamin  mit  diesem  Reagens  keine 
Fällung  giebt,  so  sind  Arginin  und  Glutamin  doch  leicht  zu 
trennen.     Am  schwierigsten  ist  die  Trennung  des  Glutamins 
vom   Asparagin.     Wenn   auch   das   letztere   sich    in  kaltem 
Wasser  schwerer  löst  als  das  Glutamin,  so  ist  doch  der  Unter- 
schied nicht  so  bedeutend,  dass  auf  diesen  Umstand  allein  eine 
bequeme  Trennungsmethode  der  beiden  Amide  sich  gründen  Hesse. 
Da  aber  das  Asparagin  sich  aus  den  wässerigen  Lösungen  in 
kömigen  Krystallen  ausscheidet,  während  das  Glutamin  stets 
sehr  feine  Nadeln  bildet,  so  ist  es  möglich,  das  letztere  durch 
Abschlämmen  mittelst  der  Mutterlauge  vom  Asparagin  zu  trennen, 
und  zwar   um   so    leichter,  je  grösser  die  Asparaginkrsytalle 
sind.^)    Die. bei  dieser  Operation  gewonnenen  Glutaminkrystalle 
löst  man  dann  in  einer  möglichst  geringen  Menge  von  kaltem 
Wasser,  wobei  in  der  Regel  noch  etwas  Asparagin  zurückbleibt; 
die  Lösung  lässt  man  langsam  verdunsten;  die  dabei  erhaltenen 
Ejryst«lle   unterwirft  man   der   gleichen  Behandlung  wie   daa 
Rohprodukt    und   wiederholt  diese   Operation  so   oft,   bis   im 
Glutamin  keine  Asparaginkrystalle  mehr  zu  finden  sind.^ 

^)  Es  empfiehlt  sich  daher,  die  bezüglichen  L0stmgen  so  zu  behandeln^ 
dass  das  Asparagin  sich  in  m($glichst  grossen  Erjstallen  ausscheidet. 

')  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  es  nicht  leicht  ist,  in  einem  Glntamin- 
Präparat  eine  sehr  geringe  Beimengung  yon  Asparagin  zu  erkennen;  dem> 
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Zuweilen  lässt  sich  eine  Trennung  des  Glutamins  von 
einer  anderen  durch  Mercurinitrat  f&Ubaren  Substanz  auch  da- 
durch erreichen,  dass  man  den  bezüglichen  Pflanzensafi:  oder 
-Extrakt  einer  fraktionierten  Fällung  mit  Mercurinitrat  unter- 
wirft und  die  dabei  erhaltenen  Fraktionen  des  Niederschlags 
getrennt  verarbeitet. 

Bei  Untersuchung  der  im  folgenden  genannten  Objekte 
brauchten  wir  jedoch  nur  in  wenigen  Fällen  zur  Reindarstellung 
des  Glutamins  solche  Trennungsoperationen  anzuwenden,  denn 
meistens  krystallisierte  aus  den  bei  Zerlegung  der  Mercurinitrat- 
Niederschläge  resultierenden  Flüssigkeiten  nur  Glutamin  aus. 

Zur  Identifizierung  des  Glutamins  benutzten  wir  folgende 
Eigenschaften  dieses  Amids:  Es  krystallisiert  in  kleinen,  nadel- 
förmigen  Erystallen,  welche  kein  Erystallwasser  enthalten;  sie 
lösen  sich  ziemlich  leicht  in  kaltem  Wasser,  nicht  in  absolutem 
Alkohol;  die  wässerige  Lösung  zeigt  starke  Neigung  zum  Efflo- 
rescieren.  Beim  Erhitzen  mit  Natronlauge  entwickelt  das 
Glutamin  lebhaft  Ammoniak;  es  wird  auch  beim  Erhitzen  mit 
stark  verdünnter  Salzsäure  unter  Abspaltung  von  Ammoniak 
zersetzt  —  was  sich  am  leichtesten  in  der  Weise  nachweisen 
lässt,  dass  man  die  beim  Kochen  des  Glutamins  mit  Salzsäure 
erhaltene  Lösung  nach  dem  Erkalten  mit  Soda  neutralisiert 
und  dann  NESSLEB'sches  Reagens  zufügt,  wobei  ein  starker  rot- 
brauner Niederschlag  sich  bildet.  Sättigt  man  eine  wässerige 
Glutaminlösung  in  der  Wärme  mit  Kupferoxydhydrat,  so  erhält 
man  eine  lasurblaue  Flüssigkeit,  aus  welcher  nach  einiger 
Zeit  das  in  Wasser  sehr  schwer  lösliche  Glutaminkupfer 
(C^H9N208)^Cu  sich  krystallinisch  ausscheidet.^) 

Vom  Tyrosin,  Vernin,  Allantoin  und  Argininnitrat 
lässt  sich  das  Glutamin  schon  mit  Hilfe  der  im  vorigen  ange- 
gebeneu Reaktionen  ohne  Schwierigkeit  unterscheiden;  andere 
Unterscheidungsmerkmale  liegen  in  den  Reaktionen,  die  jenen 
vier  Stickstoffverbindungen  eigentümlich  sind,  z.  B.  in  der  Päll- 
barkeit  des  Vernins  und  des  Arginins  durch  Phosphorwolfram- 

gemftss  wird  es  anch  vielleicht  nicht  stets  gelingen,  mit  Hilfe  der  oben  be- 
schriebenen Operationen  die  letzten  Keste  des  Äsparagins  ans  dem  Glutamin 
zu  entfernen.  Man  kann  dies  aber  wohl  dadurch  erreichen,  dass  man  das 
Präparat  mit  einer  gesättigten  wässerigen  Glntaminlösong  behandelti  welche 
nur  Asparagin,  nicht  aber  Glutamin  zu  Idsen  vermag. 

*)  Diese  Verbindung  lässt  sich  auch  darstellen,  indem  man  der  heissen 
wässrigen  Glutaminlösung  Eupferacetat  zufügt. 
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Säure,  in  dem  Verhalten  des  Tyrosins  zum  MniLOK'schen 
Beagens  etc.  Von  allen  durch  Mercorinitrat  fällbaren  Stick- 
Btoffverbindungen  steht  das  Asparagin  im  Verhalten  dem  Glu- 
tamin am  nächsten;  auch  das  Asparagin  wird  ja  beim  Erhitzen 
mit  Alkalilange  oder  mit  stark  verdünnten  Mineralsäuren  unter 
Ammoniakabspaltnng  zersetzt  und  giebt  mit  Kupfer  eine  in 
Wasser  sehr  schwer  lösliche  Verbindung,  die  im  Aussehen  dem 
Glutaminkupfer  äusserst  ähnlich  ist.  Da  aber  das  Asparagin 
sich  aus  der  wässrigen  Lösung  in  grossen  körnigen  Erystallen 
ausscheidet,  während  das  Glutamin  in  kleinen  Nadeln  kry- 
stallisiert,  so  sind  die  beiden  Körper  kaum  zu  verwechseln;  ein 
Unterscheidungsmerkmal  bildet  auch  der  Umstand,  dass  die 
Asparaginkrystalle  12.0  %  Krystallwasser  enthalten,  während 
die  Glutaminkrystalle  wasserfrei  sind. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  man  zur  Identifizierung  des 
Glutamins  auch  analytische  Bestimmungen  benutzen  kann.  Von 
solchen  empfiehlt  sich  in  erster  Linie  die  Ermittlung  des  Kupfer- 
und  Stickstoffgehalts  des  Glutaminkupfers,  einer  wegen  ihrer 
Schwerlöslichkeit  leicht  rein  darzustellenden  Verbindung. 

Endlich  kann  man  behufs  der  Identifizierung  des  Glutamins 
auch  aus  ihm  sein  charakteristisches  Spaltungsprodukt,  die 
Glutaminsäure  =  CsHgNO^,  darstellen.  Zu  diesem  Zweck  er- 
hitzt man  das  Glutamin  mit  Barytwasser,  bis  die  Ammoniak- 
entwicklung aufhört,  fällt  sodann  das  Baryum  durch  Schwefel- 
säure aus  und  verdunstet  die  vom  Baryumsulfat  durch  Filtration 
getrennte  Flfissigkeit  zur  Krystalllsation.  Aus  einer  Auflösung 
der  Glutaminsäure  in  heisser  konzentrierter  Salzsäure  scheiden 
sich  beim  Erkalten  glänzende  Krystalle  von  salzsaurer  Glu* 
taminsäure  =  G5HgN04,  HCl  aus,  die  sich  für  eine  krystallo- 
graphische  Messung  eignen;  auch  giebt  die  Glutaminsäure  ein 
leicht  krystallisierendes,  in  Wasser  sehr  schwer  lösliches  Kupfer- 
salz,  das  sich  schon  durch  sein  Aussehen  vom  asparaginsauren 
Kupfer  unterscheidet. 

Bei  Ausführung  der  Untersuchungen,  deren  Ergebnisse  ich 
im  folgenden  mitteile,  haben  wir  das  Glutamin  in  allen  Fällen, 
in  denen  es  uns  in  genügender  Quantität  zur  Verfugung  stand, 
nicht  nur  durch  Prüfung  seines  Aussehens  unter  dem  Mikroskop 
und  seiner  jßeaktionen,  sondern  auch  durch  analjrtische  Be- 
stimmungen (Ermittlung  des  Kupfer-  bezw.  Kupfer-  und  Stick- 
stoffgehalts  des  Glutaminkupfers),  oder  durch  Überführung  in 
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Glntaminsäure  identifiziert.  ^)  Wenn  wir  bei  Dntersocliang  eines 
Objektes  das  Glutamin  nicht  in  so  grosser  Menge  erhielten,  dass 
wir  analytische  Bestimmungen  ausführen  oder  dass  wir  daraus 
Glutaminsäure  darstellen  konnten,  so  stützten  wir  uns  bei  seiner 
Identifizierung  auf  sein  Aussehen  unter  dem  Mikroskop  und 
auf  seine  ßeaktionen;  insbesondere  wurde  stets  konstatiert,  dass 
es  durch  heisse  yerdünnte  Natronlauge  und  heisse  verdünnte 
Salzsäure  unter  Ammoniakabspaltung  zersetzt  wurde,  dass  es 
eine  schwer  lösliche  Eupferverbindung  gab  und  dass  es  in  einer 
gesättigten  wässrigen  Glutaminlösung  sich  nicht  auflöste.^)  Es 
ist  klar,  dass  man  einen  Körper,  der  diese  Eigenschaften  besitzt, 
für  Glutamin  erklären  darf,  auch  wenn  man  sich  nicht  auf  die 
Besultate  analytischer  Bestimmungen  stützen  kann,  obwohl  die 
Zuhülfenahme  solcher  Bestimmungen  kaum  zu  umgehen  ist,  wenn 
man  entscheiden  will,  ob  das  untersuchte  Produkt  reines 
Glutamin  war  oder  nicht. 

Nachdem  ich  im  vorigen   ausführliche   Angaben    sowohl 
über  das  zur  Abscheidung  des  Glutamins  verwendete  Verfahren, 


^)  über  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  analytischen  Bestimmungen 
ausgeführt  wurden,  ist  folgendes  zu  bemerken:  Zur  Bestimmung  des  Eupfer- 
gehalts  haben  wir  anfangs  das  Glutaminkupfer  im  Sauerstoffstrom  geglüht 
und  das  surückbleibende  Eopferoxyd  gewogen.  Später  fanden  wir,  dass  man 
die  gleichen  Besultate  erhftlt,  wenn  man  das  Glutaminkupfer  im  offenen 
PorzeUantiegel  so  lange  glüht,  bis  das  Gewicht  des  Bttckstandes  sich  nicht 
mehr  yerändert.  In  einigen  Fällen  wurde  der  Bttckstand  in  verdünnter 
Salpetersäure  gelSst,  die  Lösung  mit  Natronlauge  versetzt,  das  ausgeschiedene 
Kupferoxyd  getrocknet,  geglttht  und  gewogen.  Dieses  letztere  Verfahren  gab 
um  0.1—0.2  %  höhere  Zahlen.  Diese  geringe  Differenz  ist  wohl  hauptsächlich 
auf  die  bekannte  Schwierigkeit  zurttckzufllhren,  das  durch  Alkalien  geftUte 
Eupferoxyd  durch  Auswaschen  ganz  vollständig  vom  Alkali  zu  beflreien.  Die 
Stickstoffbestimmungen  wurden  von  den  Herren  Dr.  E.  Wintbbstein  und 
M.  Mbbld  teils  nach  dem  volumetrischen  Verfahren,  teils  nach  Ejbldahls 
Methode  ausgeführt.  Die  für  die  Analyse  verwendeten  Glutaminkupfer-Proben 
waren  zuvor  über  Schwefelsäure  und  im  Trockenschrank  getrocknet  worden. 

>)  Bei  Anstellung  dieses  letzteren  Versuchs  verfahren  wir  in  folgender 
Weise:  Annähernd  gleiche  Quantitäten  der  auf  ihre  Identität  mit  Glutamin 
zu  prüfenden  Krystalle  wurden  in  zwei  kleine  cylindrische  Präparatengläschen 
gebracht;  die  eine  Probe  übergössen  wir  mit  einer  gesättigten  wässrigen 
Glutamin-Lösung,  die  zweite  mit  dem  gleichen  Volumen  destillierten 
Wassers.  Bestanden  die  Erystalle  aus  Glutamin,  so  lösten  sie  sich  beim 
Durchschütteln  rasch  im  Wasser,  dessen  Menge  selbstverständlich  so  bemessen 
war,  dass  sie  für  die  Lösung  der  Erystalle  völlig  ausreichte,  während  dagegen 
die  mit  der  Glutaminlösung  übergossenen  Erystalle  sich  nicht  auflösten. 
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als  über  die  zu  seiner  Identifizierung  benutzten  Mittel  gemacht 
habe,  kann  ich  mich  im  folgenden  bei  Mitteilung  der  bei  den 
einzelnen  Objekten  erhaltenen  Ergebnisse  sehr  kurz  fassen,  um 
die  Übersicht  zn  erleichtem,  teile  ich  diese  Objekte  in  Grappen. 
Der  Vollständigkeit  halber  nehme  ich  in  die  Zusammenstellung 
auch  die  Ergebnisse  einiger  vor  längerer  Zeit  ausgeführter  Ver- 
suche auf,  über  welche  schon  früher  Mitteilungen  gemacht 
worden  sind. 

I.  Wurzeln  und  Knollen. 

1.  Wurzeln  von  Beta  vulgaris  (Bunkel-  und 

Zuckerrübe). 

Der  Saft  der  Runkelrüben  war  das  erste  Objekt,  aus 
welchem  E.  Bosshabd  und  ich  Glutamin  isolierten.  Zur  Ge- 
winnung von  Glutamin-Präparaten  haben  wir  später  wiederholt 
Bunkel-  und  Zuckerrüben  verarbeitet.  Alle  von  uns  untersuchten 
Muster  solcher  Rüben  lieferten  Glutamin. 

Da  A.  Ubich  und  ich  (loc.  cit.)  aus  dem  mit  Salzsäure 
gekochten  Rübensaft  neben  Glutaminsäure  auch  ein  wenig 
Asparaginsäure  isolieren  konnten,  so  ist  es  als  wahrscheinlich 
zu  bezeichnen,  dass  in  den  Rüben  neben  Glutamin  eine  geringe 
Menge  von  Asparagin  sich  vorfindet.  Doch  haben  wir  letzteres 
bis  jetzt  nicht  isolieren  können.  Wahrscheinlich  ist  seine 
Quantität  im  Rübensaft  so  gering,  dass  seine  Trennung  von  dem 
in  weit  grösserer  Menge  vorhandenen  Glutamin  auf  Schwierig- 
keiten stösst. 

Es  scheint  aber,  dass  in  den  Zuckerrüben  das  Glutamin 
zuweilen  durch  Asparagin  ersetzt  ist,  denn  Sgheibleb  erhielt 
aus  der  Rübenmelasse  in  manchen  Jahren  Glutaminsäure,  in 
anderen  dagegen  Asparaginsäure. 

2.  Wurzeln  von  Daucus  Carota  (Möhre). 

Aus  den  Möhren  Hess  sich  ebenso  leicht  Glutamin  gewinnen, 
wie  aus  den  Runkel-  und  Zuckerrüben.  Das  aus  den  Möhren 
dargestellte  Präparat  stimmte  im  Aussehen  mit  dem  Rüben- 
Glutamin  überein,  gab  die  oben  angegebenen  Reaktionen  und 
löste  sich  nicht  in  einer  gesättigten  wässrigen  Glutamin-Lösung. 
Die  Analyse  seiner  Kupferverbindung  gab  Zahlen,  welche  der 
Formel  des  Glutaminkupfers  =  (CbH9N208)^Cu  entsprechen, 
wie  folgende  Angaben  beweisen: 
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1.  0.4025  g  Snbetanz  gaben  0.0906  g  OaO, 

2.  0.2210  „         „  „      0.0495  „      „ 

3.  0.1528  „  „  „  22.8  ccm  feuchtes  Stickstoffgas  bei  12^<> 
nnd  725.5  mm  Drnck. 

Berechnet  fdr  Gefanden 

(Cb  H9  Nj  Os)a  Ca        ^.  2!'"'^        3!  ' 

Cn     .    .  17.89  17.94      17.88         —   %. 

N .    .    .  15.86  —  —         16.08  „ 

Zwei  Ton  uns  nntersnchte  Master  von  Möhren  gaben  das 
gleiche  Resultat.  Aus  der  bei  Zerlegung  des  Mercurinitrat- 
Niederschlags  erhaltenen  Flüssigkeit  konnte  ausser  Glutamin 
keine  andere  StickstofFverbindung  durch  Erystallisation  gewonnen 
werden. 

3.  Knollen  von  Brassica  oleracea  var.  gongylodes 

(Kohlrabi). 
Bei  Untersuchung  dieses  Objekts  wurde  das  gleiche  Resultat 
erhalten,  wie  bei  den  Möhren;  es  liess  sich  leicht  Glutamin  ge- 
winnen,  welches  das  gleiche  Aussehen  und  das  gleiche  Verhalten 
zeigte,  wie  das  aus  Rüben  und  aus  Möhren  gewonnene  Glutamin. 
Bei  der  Analyse  seiner  Kupferverbindung  wurden  Zahlen  er- 
halten, welche  der  Formel  des  Glutaminkupfers  entsprechen, 
wie  folgende  Angaben  beweisen: 

1.  0.4175  g  Substanz  gaben  0.0937  g  OnO, 

2.  0.4175  „    „     „   0.0950  „      „ 

3.  0.1984  „  „  »  28.6  ccm  fencbtes  Stickstoffgas  bei  14  ^  nnd 
724  mm  Druck. 

Berechnet  f&r  Gefunden 


C5HjNa08)"Cu  1.  2.  3. 

Cu      .    .         17.89  17.86       18.14        —   %. 

N  .    .    .         15.86  —  —        16.14  „ 

4.  Knollen  von  Brassica  Napus  var.  napobrassica 
(Steckrübe  oder  Erdkohlrabi.)  i) 
Während  aus  den  im  vorigen  genannten  Objekten  leicht 
Glutamin  zu  gewinnen  war,  stiess  die  Abscheidung  dieses  Amids 

^)  Ich  bezeichne  dieses  bekanntlich  als  Nahrungsmittel  verwendete 
Gebilde  hier  als  Knollen,  weil  es  nach  den  in  Lehrbüchern  der  Botanik,  z.  B. 
in  den  Werken  von  Prantl  und  Thom£,  sich  findenden  Angaben  aus  einem 
unterirdisch  verdickten  Teil  des  Stengels  besteht.  In  der  Abhandlung  „Über 
das  Vorkommen  des  Arginins  in  den  Wurzeln  und  Knollen  einiger  Pflanzen'' 
(Landw.  Vers-Stat.  46)  ist  aus  Versehen  der  botanische  Name  dieser  Pflanze 
unrichtig  als  ,,Brassica  rapa  var.  rapifera^'  angegeben  worden,  was  ich  hiermit 
berichtigen  will. 
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aus  dem  Saft  der  Steckrüben  auf  SchwierigkeiteiL  Beim  ersten 
Versuch  wurde  der  zuvor  mittelst  Bleiessig  gereinigte  Steck- 
rübensaft  mit  Mercurinitrat  versetzt,  der  Niederschlag  durch 
Schwefelwasserstoff  zerlegt,  die  vom  Schwefelquecksilber  ab- 
filtrierte Lösung  unter  den  erforderlichen  Vorsichtsmassregeln 
(vgl.  0.)  zum  dünnen  Sirup  eingedunstet.  Dieser  Sirup  lieferte 
bei  wochenlangem  Stehen  und  weiterem  Verdunsten  keine  Kry- 
stalle.  Auch  eine  aus  einem  zweiten  Steckrüben-Muster  in 
gleicher  Weise  dargestellte  Flüssigkeit  lieferte  keine  Glutamin- 
krystalle,  doch  schied  sich  aus  derselben  in  geringer  Menge 
eine  Substanz  aus,  die  an  ihren  Reaktionen  als  Tyrosin  erkannt 
wurde.  Ich  kochte  nun  die  sirupöse  Flüssigkeit,  nachdem  ich 
sie  zuTor  durch  wiederholtes  Behandeln  mit  Weingeist  von  bei- 
gemengtem Ammonnitrat  soweit  wie  möglich  befreit  hatte,  unge- 
fähr zwei  Stunden  lang  mit  verdünnter  Salzsäure  und  suchte 
aus  der  Lösung  sodann  Glutaminsäure  nach  dem  Verfahren 
,  zu  gewinnen,  welches  von  A.  Ueich  und  mir  (loc.  cit.)  zur  Ab- 
scheidung dieser  Säure  aus  dem  mit  Salzsäure  gekochten  Rüben- 
saft verwendet  wurde.  Ich  erhielt  auf  diesem  Wege  in  der 
That  eine  der  Glutaminsäure  gleichende  Substanz.  Aus  einer 
Auflösung  derselben  in  kochender  Salzsäure  schieden  sich  beim 
Erkalten  Krystalle  aus,  welche  der  salzsauren  Glutamin- 
säure glichen.  Die  aus  dieser  Verbindung  wieder  abgeschiedene 
Amidosäure  wurde  in  das  schwer  lösliche  Kupfersalz  überge- 
führt Der  Kupfergehalt  dieses  Salzes  entsprach  der  Formel 
des  glutaminsauren  Kupfers  =  CßH7N04Cu  + 2 V2HaO,  wie  fol- 
gende Angaben  beweisen: 

0.2265  g  Substanz,  über  Schwefelsäure  getrocknet,  gaben  0.0706  g  GnO. 

Berechnet  Gefunden 

Cu     .    .    .    24.96  24.96  Vo- 

Der  nicht  krystallisierende  Sirup  schien  also  doch  Glutamin 
enthalten  zu  haben,  da  sich  aus  ihm  Glutaminsäure  darstellen  liesa. 

Ich  unterwarf  nun  den  mittelst  Bleiessig  gereinigten 
Steckrübensaft  einer  fraktionierten  Ausfällung  durch  Mercuri- 
nitrat, in  der  Weise,  dass  zunächst  nur  etwa  die  Hälfte  der 
durch  dieses  Reagens  fällbaren  Substanzen  niedergeschlagen 
wurde.  Dann  wurde  filtriert  und  das  Filtrat  mit  Mercurinitrat 
in  schwachem  Überschuss  versetzt  Die  beiden  Niederschläge 
wurden  getrennt  verarbeitet.    Der  erste  Niederschlag  lieferte 
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eine  Flüssigkeit,  aus  welcher  in  geringer  Quantität  ein  Erystall- 
gemenge  sich  ausschied,  das  aus  Glutamin  und  Asparagin 
zu  bestehen  schien;  aus  der  bei  Zerlegung  des  zweiten  Nieder- 
schlags erhaltenen  Lösung  schied  sich  dagegen  eine  im  Aus- 
sehen und  Verhalten  mit  Argininnitrat  übereinstimmende 
Substanz  aus.  Dass  hier  in  der  That  Ar  ginin  sich  vorfand, 
ergiebt  sich  aus  den  Mitteilungen,  welche  ich  vor  kurzem  in 
dieser  Zeitschrift^)  gemacht  habe. 

Da  aus  den  bisher  gemachten  Erfahrungen  geschlossen 
werden  konnte,  dass  in  diesem  Falle  das  Glutamin-  durch  die 
neben  ihm  vorhandenen  Stoffe  am  Auskrystallisieren  gehindert 
wurde,  so  versetzte  ich  eine  neue  Portion  des  mittels  Blei- 
essig gereinigten  Steckrübensaftes  mit  Phosphorwolframsäure, 
um  Arginin  und  andere  etwa  sich  vorfindende  basische  Sub- 
stanzen zu  fällen;  das  Filtrat  von  dem  so  erzeugten  Nieder- 
schlag wurde  durch  Zusatz  von  Barytwasser  von  der  über- 
schüssigen Phosphor  wolframsäure  befreit,  nach  der  Filtration 
neutralisiert  und  nun  erst  mit  Mercurinitrat  versetzt.  Der  so 
erhaltene  Niederschlag  lieferte  bei  der  Zerlegung  eine  Flüssig- 
keit, aus  welcher  ein  Gemenge  von  Asparagin,  Glutamin  und 
Tyrosin  sich  ausschied.  Die  Erystalle  wurden  durch  Aufstreichen 
auf  eine  Thonplatte  von  der  Mutterlauge  befreit  und  sodann 
mit  kaltem  Wasser  behandelt  Tyrosin  blieb  zurück,  während 
Glutamin  und  Asparagin  in  LGsung  gingen.  Ich  trennte  die 
beiden  Amide  sodann  durch  die  w.  0.  beschriebenen  Opera- 
tionen (fraktionierte  Erystallisation  und  Schlemmen).  Das  so 
gewonnene  Glutamin  bildete  feine  weisse  Krystalle,  gab  die 
oben  angegebenen  Reaktionen  und  löste  sich  nicht  in  einer 
gesättigten  wässerigen  Lösung  von  Büben-Glutamin.  Seine 
Eupferverbindung  gab  bei  der  Analyse  folgendes  Resultat: 

0.2422  g  Substanz  gaben  0.0552  g  CnO. 

Berechnet  für         />  ^  ^ 
(C5H,N,0a)«Cn        befunden 

Cu    .    .    .      17.89  I8.I90/0. 

Das  Asparagin  wurde,  ausser  durch  seine  Reaktionen, 
durch  eine  Erystallwasserbestimmung  identifiziert,  welche  folgen- 
des Resultat  gab: 

0.3228  g  Substanz  yerloren  bei  100  <>  0.0885  g  an  Gewicht. 
*)  Bd.  46,  p.  461. 


44  ^-  Schulze: 

Berechnet  für  n«A,«j«« 

C^HeN.Oj  +  HjO        ^^^den 

HjO  .    .    .    12.00  11.92%. 

Im  Saft  der  SteckrUbenknollen  liessen  sich  also  Glutamin, 
Asparagin,  Tyrosin  und  Arginin  nebeneinander  nachweisen. 

Weit  leichter  als  aus  den  SteckrUbenknollen  vermochte 
ich  Glutamin  aus  den  etiolierten  Schösslingen  abzuscheiden, 
welche  sich  beim  Aufbewahren  jener  Knollen  in  der  Erde  an 
letzteren  im  Frühjahr  gebildet  hatten.  Der  bei  Verarbeitung 
dieser  Schösslinge  erhaltene  Mercurinitrat-Niederschlag  lieferte 
bei  der  Zerlegung  mittelst  Schwefelwasserstoff  eine  Flüssigkeit, 
aus  welcher  ohne  Schwierigkeit  Glutamin  durch  Krystallisation 
zur  Abscheidung  gebracht  werden  konnte.  Die  Analyse  des  daraus 
dargestellten  Glutaminkupfers  lieferte  folgende  Resultate: 

1.  0.3000  g  Sabstanz  gaben  0.0676  g  CnO. 

2.  0.4626  g  Substanz  gaben  nach  der  EjBLDAHL'schen  Methode  0.0721  g 
N  («51.5  com  Alkalilauge;  1  ccm  derselben « 0.0014  g  N). 

Berechnet  för  Qefxmden 

(C5H8Na03)aCu  1.  2. 

Cu     .     .    .    17.89  17.95  —   %, 

N  .    .    .    .    16.86  —  15.69  „ 

5.  Wurzeln  von  Apium  graveolens  (Sellerie). 

Der  Mercurinitrat-Niederschlag  lieferte  ein  Gemenge  von 
Glutamin  und  Asparagin,  welches  in  der  früher  beschriebenen 
Weise  getrennt  wurde.  Das  Glutamin  glich  im  Aussehen  und 
Verhalten  dem  Büben-Glutamin  und  löste  sich  nicht  in  einer 
gesättigten  wässerigen  Lösung  des  letzteren.  Die  Kupferver- 
bindung gab  bei  der  Analyse  folgendes  Resultat : 

0.1360  g  Substanz  gaben  0.0305  g  CuO. 

Berechnet  für  n^4?„„;i^« 

(C5H,Na08)«Cu         <^ef^»den 

Cu     .    .    .    17.89  17.920/0. 

Das  Asparagin  wurde,  ausser  durch  seine  Reaktionen,  durch 
eine  Krystallwasserbestimmung  identifiziert,  welche  folgendes 
Besultat  gab: 

0.3276  g  Substanz  verloren  bei  100  <>  0.0400  g  an  Gewicht. 

Berechnet  für         n.^A,«^A« 
C,H8Na03  +  H,0      ^Feftmden 

HjO  .    .    .    12.00  12.21%. 
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Zwei  von  uns  nnteranchte  Master  von  Sellerieknollen 
gaben  das  gleiche  Besultat,  nur  schien  das  Mengenverhältnis 
zwischen  Asparagin  nnd  Olntamin  in  den  beiden  Objekten  nicht 
ganz  das  gleiche  zn  sein. 

6.  Wurzeln  von  Raphanus  sativns  var.  rapiferns  (Eettigy) 
Der  Mercorinitrat-Niederschlag  lieferte  Glutamin,  welches 
im  Aussehen  und  Verhalten  mit  dem  Mbenglutamin  flberein- 
stimmte  und  sich  in  einer  gesättigten  wässrigen  Lösung  des 
letzteren  nicht  auflöste. 

7.  Knollen  von  Stachys  tuberifera  (Knollenziest). 

Diese  Knollen  hat  A.  v.  Planta^)  in  meinem  Laboratorium 
untersucht.  Er  fand  darin  Glutamin  und  Tyrosin.  Das 
Glutamin  wurde  durch  Analyse  seiner  Kupferverbindung  und 
durch  eine  von  Prof.  K.  v.  Haushofeb  ausgeführte  krystallo- 
graphische  Untersuchung  der  daraus  dargestellten  salzsauren 
Glutaminsäure  identifiziert. 


Ausser  den  im  vorigen  genannten  Wurzeln  und  Knollen 
haben  wir  noch  die  Knollen  des  Topinamburs  (Helianthus 
tnberosus)  und  der  Dahlia  (Dahlia  variabilis),  sowie  die 
Wurzeln  der  Cichorie  (Cichorium  Intybus)  auf  Glutamin  unter- 
sucht, doch  war  das  Besultat  bei  diesen  Objekten  ein  nega- 
tives. In  den  Topinamburknollen  fanden  wir  Asparagin  und 
Arginin.  Über  den  Nachweis  des  letzteren  in  den  genannten 
Knollen  habe  ich  früher  schon  eine  Mitteilung  gemacht^)  Das 
Asparagin  wurde  durch  seine  Reaktionen  und  durch  eine  Kiystall- 
wasserbestimmung  identifiziert  Die  letztere  lieferte  folgendes 
Besultat : 

0.1690  g  Substanz  verloren  bei  100  <^  0.020  g  an  Gewicht. 

Berechnet  für  n^A,«^^« 

C4H8N,08  +  H,0       ^efti^den 

HjO    .    .    .      12.00  11.830/0. 

Die  Dahlia-KnoUen  lieferten  Asparagin  und  Tyrosin/) 
das  letztere  fand  sich  hier  in  beträchtlicher  Menge  vor.    Das 


^)  Es  war  der  sog.  schwarze  Sommer-Bettig. 
^  Landw.  Vers.-Stat.  40,  p.  278. 
^  Ebendaselbst  46,  p.  461. 

^)  Tyrosin  ist  früher  schon  von  H.  Lxitgbb  (Bot.  Centralblatt  1888, 
S.  356}  neben  Asparagin  in  den  Dahlia-Enolien  gefunden  worden. 
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Asparagin  wurde  durch  seine  Beaktionen  und  durch  eine  Ery- 
stallwasserbestimmung  identiJBbsiert.  Die  letztere  gab  folgendes 
Resultat: 

0.5365  g  Substanz  yerloren  bei  100  <>  0.0650  g  an  Gewicht. 

Berechnet  für  /i^a,«^^« 

C4H8NsO,  +  HaO       ^efimden 

HjjO    .    .    .      12.00  12.14  »/o. 

Die  Cichorienwurzeln  lieferten  neben  einer  im  Aussehen 
mit  Asparagin  übereinstimmenden  Substanz^)  auch  Arginin. 
Das  Vorkommen  von  Arginin  in  diesem  Objekt  habe  ich 
früher^)  schon  f&r  wahrscheinlich  erklärt,  konnte  aber  damals 
keine  Analyse  des  erhaltenen  Produktes  mitteilen.  Inzwischen 
ist  nun  die  aus  dem  Arginin  dargestellte,  schwer  IGsliche 
Kupferverbindung,  das  Argininkupfernitrat,  mit  folgendem 
Resultat  analysiert  worden: 

1.  0.2975  g  Substanz  verloren  beim  Trocknen  0.0275  g  an  Gewicht 
und  gaben  0.0405  g  CuO. 

2.  0.8180  g  Substanz  gaben  0.0480  g  CuO. 

Berechnet  für  Argininkupfernitrat  Gefimden 

«(CeH4N40a)«Cu(Ne3)a  +  8HaO  1.             2. 

HgO    .    .      9.16  9.24         —    »/o 

Cu  .     .    .    10.76  10.86       10.96  „ 

Im  Aussehen  stimmte  die  analysierte  Kupferverbindung 
vollständig  mit  dem  aus  anderem  Material  dargestellten  Ar- 
gininkupfernitrat überein;  sie  bildete  dunkelblaue,  meist  zu 
Gruppen  vereinigte  Prismen. 

II.  Glutamin  aus  etlollerten  Keimpflanzen. 

1.  Keimpflanzen  von  Cucurbita  Pepo  (Kürbis). 

Der  erste  Versuch,  welchen  E.  Bosshabd  und  ich®)  zur 
Abscheidung  von  Glutamin  aus  den  Keimpflanzen  von  Cucurbita 
Pepo  nach  dem  oben  beschriebenen  Verfahren  machten,  gab  ein 
negatives  Resultat;  die  bei  Zerlegung  des  Mercurinitrat-Nieder- 
schlags  erhaltene  Flüssigkeit  lieferte  beim  Eindunsten  einen 
Sirup,  aus  welchem  kein  Glutamin  krystallisierte.  Als  wir 
aber  in  einem  zweiten  Versuch  den  mittelst  Bleiessig  gereinigten 
Saft  der  Keimpflanzen  einer  fraktionierten  Fällung  durch 

^)  Eine  nähere  Untersuchung  dieser  Substanz  ist  in  diesem  Falle  unter- 
lassen worden. 

>)  Vgl.  Landw.  Vers.-Stat.  46,  p.  458. 
')  Vgl.  Landw.  VerB.-Stat.  29,  p.  306. 
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Mercorinitrat  unterwarfen  und  die  yerschiedenen  Fraktionen  des 
Niederschlags  getrennt  verarbeiteten,  erhielten  wir  in  geringer 
Menge  einen  im  Aussehen  und  Verhalten  dem  Glutamin  gleichen- 
den Körper. 

Später  fand  ich,  dass  man  weit  leichter  Glutamin  gewinnen 
kann,  wenn  man  die  Achsenorgane  der  Keimpflanzen  allein  ver- 
arbeitet, da  jenes  Amid  sich  fast  ausschliesslich  in  diesen  Teilen 
vorfindet.  Das  so  gewonnene  Glutamin  wurde  durch  Analyse 
seiner  Kupferverbindung,  sowie  durch  Darstellung  seines  charak- 
teristischen Spaltungsproduktes,  nämlich  der  Glutaminsäure, 
identifiziert;  die  Salzsäure-Verbindung  der  letzteren  zeigte  in 
einer  auf  meine  Bitte  durch  Herrn  Professor  K.  von  Haushofeb 
in  München  ausgeführten  krystallographi  sehen  Untersuchung 
völlige  Übereinstimmung  mit  den  von  Becke  gemessenen  Kry- 
stallen  von  salzsaurer  Glutaminsäure.^) 

Auch  aus  den  Achsenorganen  etiolierter  Kürbiskeimlinge, 
die  ich  im  vorigen  Jahre  untersuchte,  ^)  konnte  ich  leicht  Gluta- 
min gewinnen.  Neben  diesem  Körper  lieferte  die  bei  Zerlegung 
des  Mercurinitrat-Niederschlags  erhaltene  Flüssigkeit  beim  Ver- 
dunsten etwas  Ty rosin.  Auch  in  den  früher  von  uns  ausge- 
führten Versuchen  trat  diese  Amidosäure  neben  dem  Glutamin  auf« 

2.  Keimpflanzen  von  Ricinus  communis. 

Zur  Untersuchung  dieser  Keimpflanzen  veranlasste  mich 
die  Angabe,  dass  darin  kein  Aspa ragin  zu  finden  ist,  man 
durfte  daher  vermuten,  dass  sie  Glutamin  enthalten.  In  der 
That  konnte  ich  dieses  Amid  leicht  nachweisen.  Ich  verarbeitete 
auch  hier  nur  die  Achsenorgane  der  Keimpflanzen.  Das  aus 
denselben  dargestellte  Glutamin  glich  im  Aussehen  und  im  Ver- 
halten dem  Büben-GIutamin  und  löste  sich  nicht  in  einer  ge- 
sättigten wässrigen  Lösung  des  letzteren.  Die  Analyse  seiner 
Kupferverbindung  gab  Zahlen,  welche  der  Formel  des  Glutamin- 
kupfers  entsprechen,  wie  folgende  Angaben  beweisen: 

1.  0.4065  g  Substanz  g:aben  0.0913  g  CnO, 

2.  0.3000  „         „  „      0.0670  „     „ 

3.  0.2330  „         „  „    33.4  ccm  feuchtes  Stickstoffgas  bei  140nnd 
727  mm  Druck. 


^)  Eine  Mitteilung  über  diese  Versuchsergebnisse  habe  ich  im  Joum. 
f.  prakt.  Chemie  [2],  32,  p.  436  ff.  gemacht. 

^  Bei  Darstellung  dieser  Keimpflanzen  kamen  zwei  vom  Lieferanten 
als  „Feld-Kttrbis"  bezeichnete  Muster  von  Kürbis-Samen  zur  Verwendung. 
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erfanden 


Berechnet  fOr 


(C5HgNa08)"Cu       1.  2.  3. 

Cu      .    .      17.89  17.92        17.82  —   %, 

N  .    .    .      15.86  —  —  16.15  „ 

Die  Eeimpflanzen  von  Bicinus  worden  nach  einer  Vege- 
tationsdauer  von  3 — 4  Wochen  verwendet.  Zwei  Eolturen, 
welche  unter  Verwendung  von  zwei  Samenmustem  gezogen 
worden  waren,  gaben  das  gleiche  Resultat.  Die  bei  Zerlegung 
der  Mercurinitrat-Niederschläge  erhaltenen  Flüssigkeiten  trock- 
neten beim  Verdunsten  fast  vollständig  zu  weissen  Erystallmassen 
ein,  in  denen  ausser  Glutamin  kein  Amid  nachgewiesen  werden 
konnte. 

3.  Keimpflanzen  von  Brassica  Napus  var.  annua  (Raps). 

Die  Keimpflanzen  von  Brassica  Napus  wurden  nach  2  bis 
2  Va  wöchentlicher  Vegetationsdauer  verwendet  Ich  verarbeitete 
in  diesem  Falle  die  ganzen  Keimlinge.  Aus  der  bei  Zerlegung 
des  Mercurinitrat-Niederschlags  erhaltenen  Flüssigkeit  liess  sich 
leicht  Glutamin  gewinnen.  Dasselbe  glich  im  Aussehen  und 
Verhalten  dem  Rüben-Glutamin  und  löste  sich  nicht  in  einer 
gesättigten  wässrigen  Lösung  des  letzteren.  Die  Analyse  der 
Kupferverbindung  gab  folgende  Resultate: 

1.  0.4390  g  Substanz  gaben  0.0990  g  CvlO, 

2.  0.4390  „         „  „      0.1000  „      „ 

3.  0.4365  „  »  n  ^^^^  Kjeldahl'b  Methode  0.06790  g  N 
in  Ammoniakform  (»48.5  ccm  Alkalilange;  1  ccm  der  letzteren 
«  0.0014  g  N). 

Berechnet  für  Oef^J^^^ri 

(C5H«Nj0a)»0a       1.  2.  3. 

Cu     ,    .      17.89  17.99  18.17          —    % 

N  .     .    .      15.86             —  —  15.56    „ 

4.  Keimpflanzen  von  Sinapis  alba  (weisser  Senf). 

Für  dieses  Objekt  gilt  alles,  was  im  vorigen  für  die  Keim- 
pflanzen von  Brassica  Napus  gesagt  worden  ist  Das  aus  dem 
Mercurinitrat-Niederschlag  gewonnene  Glutamin  glich  im  Aus- 
seben und  Verhalten  dem  Bnben-Glutamin  und  löste  sich  nicht 
in  einer  gesättigten  wässrigen  Lösung  des  letzteren.  Die 
Analyse  der  Kupferverbindung  gab  folgende  Besultate: 

1.  0.4100  g  Substanz  gaben  0.0925  g  GnO, 

2.  0.2062  „  „  „  ^'^  ccm  feuchtes  Stickstoffgas  bei  14  <>  nnd 
714  mm  Dracük. 
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Berechnet  für  ^etimden 

(CbH,N308)»Cu       1.  2. 

Cu  .    .    .    .      17.89  18.00  —   «/o, 

N    .    .    .    .      16.86  —         16.63  „ 

5.  Keimpflanzen  von  Helianthns  annnns  (Sonnenblume). 

Diese  Keimpflanzen  untersuchte  S.  Fbankfxjbt  ^)  in  meinem. 
Laboratorium.  Er  fand  darin  Asparagin  und  Glutamin 
Das  letztere  wurde  durch  eine  von  Professor  K.  ton  Haüshofeb 
ausgeführte  krystallographische  Untersuchung  der  daraus  dar- 
gestellten Salzsäuren  Glutaminsäure  identifiziert 

Das  Mengenverhältnis  zwischen  Asparagin  und  Glutamin 
war  in  gleichalterigen  Kulturen  dieser  Keimpflanzen  ein  wechseln- 
des; in  einem  Falle  prävalierte  das  Asparagin,  in  einem  anderen 
dagegen  das  Glutamin. 

III.  Glutamin  aus  grfinen  Pflanzenteilen. 

Bekanntlich  enthalten  grflne  Pflanzen,  welche  unter  nor- 
malen Verhältnissen  sich  entwickelt  haben,  in  manchen  Fällen 
Asparagin,  dessen  Quantität  jedoch  in  der  Regel  nur  eine 
geringe  ist.  Wie  Bobodin  ^)  zuerst  nachgewiesen  hat,  kann 
man  aber  viele  Objekte  zur  Asparaginanhäufung  bringen,  indem 
man  sie  unter  geeigneten  Bedingungen  vegetieren  lässt.  Wenn 
man  z.  B.  die  mit  Knospen  besetzten  Zweige  von  Holzgewächsen 
im  Frühjahr  von  den  Stämmen  abtrennt,  sie  mit  den  unteren 
Enden  in  Wasser  steckt  und  sodann  in  einem  Zimmer  aufstellt, 
so  werden  die  aus  den  Knospen  sich  entwickelnden  Sprossen  in 
der  Begel  reich  an  dem  genannten  Amid.  Auch  kann  man 
z.  B.  junge  Cerealien-  und  Leguminosenpflanzen  asparaginreich 
machen,  indem  man  sie  für  einige  Tage  in  ein  dunkles  Zimmer 
bringt.®) 

In  den  in  oben  beschriebener  Weise  zur  Entwicklung  ge- 
brachten Sprossen  von  Holzgewächsen  habe  ich  bis  jetzt  neben 
Asparagin  Glutamin  nicht  auffinden  können,  obwohl  unter  den 
in  unseren  Versuchen  verwendeten  Gewächsen  sich  auch  einige 
befanden,  welche  nach  Bobodik  nur  schwer  zur  Asparagin-An- 
häuftmg  zu  bringen  sind  und  daher  vielleicht  neben  Asparagin 
andere  Amide  bilden,  wie  z.  Betula  und  Alnus.    Alle  so  be- 

1)  Vgl.  Landw.  Yen.-Stat.  43,  p.  168. 
^  BotaniBche  Zeitung  1878,  p.  802. 
»)  Vgl.  Landw.  Vera.-Stat.  33,  p.  117,  u.  36,  p.  1. 
VenacliB-StotloneiL   XLVm  4 
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handelten  Objekte  lieferten  Asparagin  und  zwar  meist  in  an- 
sehnlicher Quantität  Daneben  fand  sich  in  drei  Fällen  Allan- 
toin  vor.  Wir  fanden  dagegen  Glutamin  in  Farnkräutern 
und  im  Seifenkraut  (Saponaria  ofäcinalis),  sowie  in  den  Blättern 
der  Runkelrübe  und  des  Kohlrabis.  Zur  Untersuchung  der  zuerst 
genannten  Objekte  wurde  ich  durch  Herrn  Professor  Palladin 
aus  Charkow  veranlasst  Bei  Gelegenheit  eines  mehrwOchent- 
lichen  Aufenthaltes  bei  uns  teilte  mir  derselbe  mit,  dass  von 
ihm  selbst  ^ae  von  Bobodik  weder  in  den  Pflanzen  aus  der 
Familie  der  Caryophyllaceen,  zu  denen  das  Seifenkraut  gehOrt, 
noch  in  den  Farnkräutern  Asparagin  gefunden  worden  sei; 
er  vermute  daher,  dass  in  diesen  Pflanzen  Glutamin  sich  flnde. 
Dass  diese  Vermutung  richtig  ist,  wurde  durch  die  Versuche 
bewiesen,  deren  Ergebnisse  ich  im  folgenden  mitteile.^)  Diese 
Versuche  sind  z.  Teil  noch  während  der  Anwesenheit  von 
Professor  W.  Palladin  in  unserem  Laboratorium  ausgeführt 
worden. 

1.  Saponaria  officlnalis. 
Fttr  die  Untersuchung  verwendete  ich  junge,  30 — 33  cm 
hohe  Saponaria-Pflanzen,  welche  im  Mai  dem  Garten  unseres 
Instituts  entnommen  worden  waren.  Sie  wurden  mit  den  abg&- 
schnitt^en  Stengeln  in  Wasser  gesteckt  und  5  Tage  lang  in 
einem  dunkeln  Baume  gelassen;  dann  verarbeitete  ich  sie  in 
der  Mher  beschriebenen  Weise.  Das  aus  dem  Mercurinitrat- 
Niederschlag  gewonnene  Glutamin  glich  im  Aussehen  und 
Verhalten  dem  aus  Rüben  oder  anderem  Material  dargestellten 
Glutamin.  Die  Kupferverbindung  gab  bei  der  Analyse  folgendes 
Resultat: 

0.6865  g  Substanz  gaben  0.1300  g  CnO. 

Berechnet  für         n«A,«j^« 
(C5H,Na03)«Cn        Gefanden 

Cn  .    .     .      17.89  17.72  o/o. 

Bei  der  Zersetzung  durch  Barytwasser  lieferte  die  in  der 
beschriebenen  Weise  erhaltene  Substanz  Glutaminsäure.  Letz- 
tere wurde  zur  Reinigung  in  das  schwer  lösliche  Eupfersalz 
übergeführt.    Die  aus  diesem  Salz  wieder  abgeschiedene  Säure 

^)  Da  ich  über  die  meisten  der  im  folgenden  aufgeführten  Versuchs- 
ergebnisse  schon  in  der  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  20,  p.  27  eine  Mitteilung 
gemacht  habe,  so  kann  ich  mich  bei  der  Reproduktion  derselben  hier  sehr 
kurz  fassen. 
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schmolz  gleichzeitig  mit  einer  in  der  gleichen  Weise  aas  Rüben- 
Glutamin  dargestellten  nnd  gereinigten  Glutaminsänre-Probe. 
Ans  einer  Anflösnng  der  Sänre  in  kochender  konzentrierter  Salz- 
säure schieden  sich  beim  Erkalten  Erystalle  ans,  welche  im 
Aussehen  mit  salzsaorer  Glutaminsäure  übereinstimmten. 

2.  Beta  vulgaris  (Runkelrübe). 
Junge,  noch  im  Wachstum  begriffene  Rübenblätter  wurden 
mit  den  abgeschnittenen  Stengeln  in  Wasser  gesteckt  und  5  Tage 
im  Dunkeln  gelassen,  hierauf  in  der  früher  beschriebenen  Weise 
verarbeitet.  Das  aus  dem  Mercurinitrat-Niederschlag  gewonnene 
Glutamin  glich  im  Aussehen  und  Verhalten  dem  aus  den  Rfiben- 
wurzeln  dargestellten  Produkt  gleichen  Namens.  Die  Analyse 
der  Eupferverbindung  gab  folgende  Resultate: 

1.  0.4130  g  Substanz  gaben  0.0920  g  CnO, 

2.  0.2500  „         „  „    37.6  ccm  fenchtes  Stickstoffgas  bei  20  o  nnd 
726  mm  Druck. 

Berechnet  für  ^^^^^^ 

(q5H,N,08)»Cu  1.              2. 

Cn     .    .    .      17.89  17.77           —   % 

N .    .    .    .      15.86  —          16.00  „ 

3.  Brassica  oleracea  var.  gongylodes  (Kohlrabi). 
Die  Blätter  dieser  Pflanze  wurden  ganz  ebenso  behandelt 
und  verarbeitet  wie  die  Rübenbl&tter.  Der  Mercurinitrat-Nieder- 
schlag lieferte  ein  Gemenge  von  Glutamin  und  Asparagin, 
welches  in  der  früher  schon  beschriebenen  Weise  getrennt  wurde. 
Da  dies  nicht  ohne  Verluste  möglich  war,  so  erhielt  ich  nur 
eine  geringe  Glutamin -Quantität.  Dass  aber  in  der  That 
Glutamin  vorlag,  ist  daraus  zu  schliessen,  dass  die  gewonnene 
Substanz  nicht  nur  im  Aussehen  und  Verhalten  mit  dem  Rüben- 
Glutamin  übereinstimmte,  sondern  auch  in  einer  gesättigten 
wässrigen  Lösung  des  letzteren  sich  nicht  auflöste. 

4.  Pteris  aquilina  (Adlerfarn). 

Zur  Verwendung  kamen  junge,  im  Juni  eingesammelte 
Exemplare  dieser  Pflanze,  welche  teils  sofort  nach  dem  früher 
beschriebenen  Verfahren  verarbeitet,  teils  zuvor  24 — 72  Stunden 
lang  mit  den  abgeschnittenen  Stengeln  in  Wasser  gesteckt,  im 
Dunkeln  gelassen  wurden.  Der  Mercurinitrat-Niederschlag  lieferte 
Glutamin  gemengt  mit  etwas  Tyrosin.  Das  letztere  blieb  fast 
vollständig  zurück,  als  das  Gemenge  mit  kaltem  Wasser  be- 

4* 
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handelt  wurde.  Das  Glutamin  g^lich  im  Aussehen  und  Verhalten 
dem  Eüben-Glutamin  und  löste  sich  nicht  in  einer  gesättigten 
wässrigen  Lösung  des  letzteren.  Die  Analyse  seiner  Eupfer- 
verbindung  gab  folgendes  Besultat: 

1.  0.5660  g  Substanz  gaben  0.1265  g  GaO, 

2.  0.5780  „         „  „      0.1310  „     „ 

Berechnet  fQr  ^^f^^^^ 

(CßHgNa08)>Cn       1.  2. 

Cn    .    .    .      17.89  18.15        18.08%.') 

Bei  der  Zersetzung  durch  Barytwasser  lieferte  das  in  der 
beschriebenen  Weise  erhaltene  Produkt  Glutaminsäure.  Zur 
Beinigung  wurde  diese  Säure  in  das  Eupfersalz  übergeführt 
In  dem  letzteren  fand  ich  25.20%  ^^9  während  die  Formel 
C5H7NO4CU  +  2V2H2O  24.96%  Cu  verlangt.  Die  aus  diesem 
Eupfersalz  wieder  abgeschiedene  Säure  schmolz  gleichzeitig  mit 
einer  aus  Büben-Glutamin  dargestellten  und  ebenso  behandelten 
Glutaminsäure-Probe.  Aus  ihrer  Auflösung  in  kochender  konzen- 
trierter Salzsäure  schieden  sich  beim  Erkalten  Erystalle  aus^ 
welche  im  Aussehen  mit  salzsaurer  Glutaminsäure  übereinstimmten. 

Im  Sommer  1894  habe  ich  viermal  junge  Pflanzen  von  Pteris 
aquilina  untersucht  und  dabei  stets  Glutamin  erhalten.  Ein  im 
Sommer  1895  von  mir  untersuchtes  Muster  solcher  Pflanzen  gab 
das  gleiche  Besultat. 

5.  Aspidium  filix  mas. 
Die  über  dem  Boden  abgeschnittenen  Wedel  dieser  Pflanze 
wurden  mit  den  unteren  Enden  in  Wasser  gesteckt  und  fünf  Tage 
lang  im  Dunkeln  belassen,  dann  in  der  früher  beschriebenen 
Weise  verarbeitet.  Der  Mercurinitrat-Niederschlag  lieferte  eine 
Substanz,  welche  für  Glutamin  erklärt  werden  kann,  da  sie  im  Aus- 
sehen und  Verhalten  mit  Büben-Glutamin  übereinstimmte  und  sich 
in  einer  gesättigten  wässrigen  Lösung  des  letzteren  nicht  auflöste. 
Die  Quantität,  in  welcher  ich  diese  Substanz  erhielt,  war  nicht 
gross  genug,  um  analytische  Bestimmungen  ausführen  zu  können. 

6.  Asplenium  filix  femina. 
Die  über  dem  Boden  abgeschnittenen  Wedel  dieser  Pflanze 
wurden  ebenso  behandelt,  wie  es  bei  dem  vorigen  Objekt  be- 
schrieben worden  ist.    Die  Untersuchung  lieferte  hier  das  gleiche 
Besultat  wie  dort. 


^)  Betreffs  der  Ansführnng  dieser  Bestimmungen  Tgl.  Zeitschr.  für 
physiol.  Gh.,  Bd.  20,  p.  829,  Anmerk.  2. 
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Auf  Grund  der  im  yorigen  gemachten  Mitteilungen  darf 
behauptet  werden,  dass  das  Glutamin  eine  in  den  Pflanzen 
verbreitete  Substanz  ist.  Wir  haben  dasselbe  aus  16  verschiedenen 
Pflanzen  abscheiden  können;  diese  Pflanzen  gehören  9  Familien 
an,  und  zwar  sind  dies  die  folgenden: 

Ghenopodiaceae,  Labiatae, 

Caryophyllaceae,         Cucurbitaceae, 
ümbelliferae,  Euphorbiaceae, 

Cruciferae,  Compositae^ 

Polypodiaceae. 

Man  darf  annehmen,  dass  das  Glutamin  im  Pflanzenorganis- 
mus eine  ähnliche  Bolle  spielt  wie  das  Asparagin;  die  Ursachen, 
welche  seine  Anhäufung  in  manchen  Pflanzenteilen  bedingen, 
werden  also  höchst  wahrscheinlich  die  gleichen  sein,  wie  beim 
Asparagin. 

Alle  Keimpflanzen,  in  denen  wir  bis  jetzt  Glutamin  ge- 
funden  haben,  stammen  von  fettreichen  Samen,  während  dagegen  in 
den  Keimpflanzen  von  Gewächsen,  deren  Samen  reich  an  Stärke- 
mehl sind,  in  der  Begel  Asparagin  gefunden  wurde.  Ob  aber 
zwischen  diesen  Erscheinungen  ein  innerer  Zusammenhang  exi- 
stiert, ist  fraglich.  Auch  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass 
sowohl  in  den  Keimpflanzen  von  Cucurbita  Pepo  wie  in  den- 
jenigen von  Helianthus  annuus  das  Glutamin  bisweilen  durch 
Asparagin  ersetzt  ist.  Dass  auch  in  den  Wurzeln  die  beiden 
Amide  sich  vertreten  können,  ist  aus  den  bei  den  Buben  ge- 
machten Angaben  zu  ersehen. 

Als  ein  Kuriosum  will  ich  noch  erwähnen,  dass  E.  Belzth^g 
in  seiner  im  Jahre  1892  publizierten  Abhandlung:  „Becherches 
chimiques  sur  la  germination  et  les  cristallisations  intracellulaires 
artiflcielles"  ^)  über  das  Glutamin  Äusserungen  macht,  welche 
von  einem  Zweifel  an  der  Existenz  dieses  Körpers  nicht  weit 
abweichen,  obwohl  er  einen  solchen  Zweifel  nicht  aussprechen 
zu  wollen  erklärt.  Von  unseren  Mitteilungen  über  das  Glutamin 
kennt  BELzuNa  offenbar  nur  die  ersten,  insbesondere  die  Mit- 
theilung von  J.  Babbiebi  und  mir,  in  welcher  auf  das  Vor- 
handensein eines  Amids  der  Glutaminsäure  im  Saft  etiollerter 
Kürbiskeimlinge   aus   der   Thatsache   geschlossen    wurde,   dass 


1)  Die  Abhandlung  findet  sich  in  den  Annales  des  sciences  naturelles, 
septi^me  s^rie,  Botanique,  Tom  XY,  p.  203—262. 
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dieser  Saft  nach  dem  Erhitzen  mit  Salzsäure  Glataminsäore 
und  Ammoniak  enthielt.  BsiiZUNa  versucht  das  genannte  Amid 
aus  dem  Saft,  solcher  Keimlinge  mittelst  einer  Methode  zu  ge* 
winnen,  nach  welcher  noch  niemand  aus  einem  Pflanzensaft 
Glutamin  hat  abscheiden  können,  nämlich  durch  Versetzen  des 
Safts  mit  Weingeist  und  Verdunsten  der  von  der  Weingeist- 
Fällung  abfiltrierten  Flüssigkeit  zur  Ejystallisation.  Da  das 
Resultat  ein  negatives  war,  so  spricht  er  sich  folgendermassen  aus:^) 

„Schulze  et  Babbiebi  admettent,  que  Tacide  glutamique 
ainsi  obtenu  provient  de  Thydratation  d'une  amide  speciale,  la 
glutamine.  La  glutamine  serait  normalement  dissoute  dans 
le  suc  de  la  plante  et  il  serait  impossible,  de  la  faire  cristalliser 
en  raison  de  sa  trös  grande  solubilitö  dans  Teau.  II  y  a  lä., 
on  le  voit,  une  conjecture  bas6e  sur  certaines  analogies,  plnt6t 
qu'une  vraie  demonstration  de  Texistance  de  la  glutamine.  Sans 
vouloir  mettre  cette  deruiöre  en  doute,  ne  parait-il  pas  singulier, 
etant  donn6es  les  propriet6s  de  l'acide  glutamique  et  son  abon- 
dance  dans  le  suc  hydratö  de  la  courge,  qu'on  ne  puisse  obtenir 
l'amide  correspondante  cristallisöe,  meme  ä  la  longue  et  aprös 
concentration  süffisante  des  extraits,  qui  peuvent  la  renfermer, 
justement  comme  on  isole  de  petites  quantit6s  de  leucine  et  de 
tyrosine?" 

Belzuvo  würde  diese  Äusserungen  wohl  nicht  gemacht 
haben,  wenn  er  vor  dem  Niederschreiben  seiner  Abhandlung  die 
einschlagende  Literatur  einer  etwas  gründlicheren  Durchsicht 
unterworfen  und  infolge  davon  gewusst  hätte,  dass  ich  schon 
sieben  Jahre  vor  dem  Erscheinen  seiner  Abhandlung  die  Existenz 
des  Glutamins  im  Saft  der  etiolierten  Eürbiskeimlinge  dadurch 
völlig  zweifellos  gemacht  habe,  dass  ich  dasselbe  durch  An»- 
fällung  mittelst  Mercurinitrats  aus  diesem  Saft  isolierte.  Auch 
würde  er  bei  etwas  grösserer  Bekanntschaft  mit  den  auf  dem 
Gebiete  der  Pflanzenchemie  gemachten  Erfahrungen  wohl  nicht 
der  Meinung  sein,  dass  jede  in  einem  Pflanzensaft  enthaltene 
krystallisierbare  Substanz  zum  Auskrystallisieren  aus  dem  Saft 
zu  bringen  ist,  sofern  ihre  Quantität  eine  nicht  gar  zu  geringe 
ist;  er  würde  dann  wissen,  dass  dies  nicht  in  allen  Fällen  ge- 
lingt, weil  die  Saftbestandteile  sich  häufig  gegenseitig  in  Lösung* 
halten.     Ein  Beispiel  dafür  bilden  die  bei  Untersuchung  des 


^)  Vgl.  die  citierte  AUiandlnng,  p.  264  n.  255. 
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Steckrübensaftes  von  mir  beobachteten  Erscheinungen  (vgl.  oben). 
Dasa  eine  krystallisierbare  Substanz  aas  einem  Pflanzensaft 
ebenso  aoskrystallisiert,  wie  dies  ans  einer  wässrigen  Lösung 
geschieht,  ist  doch  femer  nur  zu  erwarten,  falls  diese  Substanz 
in  dem  Pflanzensaft  sich  in  freiem  Zustande  vorfindet,  nicht  aber 
wenn  sie  mit  einem  anderen  Saftbestandteil  zu  einer  sehr  leicht 
löslichen  oder  gar  nicht  krystallisierenden  Verbindung  vereinigt 
ist^)  Ob  letzteres  etwa  für  das  Glutamin  gilt  und  ob  darin 
der  Grund  dafür  liegt,  dass  man  diesen  Körper  nur  mit  Hilfe 
eines  Fällungsmittels  aus  den  Säften  abscheiden  kann,  weiss  ich 
nicht;  es  liegt  aber  nicht  ausser  dem  Bereich  der  Möglichkeit, 
denn  solche  Amide  geben  Verbindungen  mit  Säuren  und  mit 
Basen. 

Wenn  auch  in  A.  Mayebs  Lehrbuch  der  Agrikultur- 
chemie das  Glutamin  als  „ein  einigermassen  hypothetischer 
Eörper**  bezeichnet  wurde,  so  ist  dies  eine  Äusserung,  welche 
nur  berechtigt  war,  so  lange  auf  das  Vorhandensein  dieses  Amids 
im  Saft  der  Runkelrüben  und  der  Eürbiskeimlinge  nur  aus  der 
Thatsache  geschlossen  wurde,  dass  der  Saft  nach  dem  Erhitzen 
mit  Salzsäure  Glutaminsäure  und  Ammoniak  enthielt  Seitdem 
aber  E.  Bosshabd  und  ich  im  Jahre  1883  das  Glutamin  isoliert, 
analysiert  und  auf  seine  Eigenschaften  untersucht  haben,  haftet 
ihm  ebenso  wenig  etwas  Hypothetisches  an,  wie  dem  Asparagin 
oder  irgend  einer  anderen  genau  untersuchten  chemischen 
Verbindung. 

^)  Die  Entstehmig  solcher  Verbindungen  kann  in  manchen  FäUen  viel- 
leicht die  Ursache  dafür  sein,  dass  Saftbestandteile  sich  gegenseitig  in  LOsnng 
WCL  halten  rermögen. 

Nachschrift. 

Nachdem  diese  Abhandlung  schon  an  die  Bedaktion  dieser 
Zeitschrift  abgesendet  war,  habe  ich  noch  aus  den  Eeimpflanzen 
von  Lepidium  sativum  (Gartenkresse),  Baphanus  sativus  var. 
radicula  (Badieschen)  und  Picea  excelsa  (Fichte)  Glutamin 
isoliert  Dieses  Amid  ist  nun  also  in  19  Pflanzenarten  nach- 
gewiesen worden,  und  zu  den  oben  genannten  Pflanzenfamilien, 
in  denen  sein  Vorkommen  konstatiert  wurde,  kommen  als  zehnte 
Familie  noch  die  Abietineae  hinzu. 


1 


über  die  beste  Aufbewahrungsweise  der  Zwiebeln 
in  Verbindung  mit  deren  Atmungsgrösse. 

Von 

ADOLF  MAYER. 

Eeichs-Yersnchs-Station  zu  Wa^eningen. 


Im  Herbst  1895  sah  ich  bei  einer  landw.  Exkursion  in 
die  holländische  Provinz  Zeeland  den  gesamten  und  recht  be- 
deutenden Zwiebelertrag  eines  Bauerngutes  im  Freien  über  dem 
Boden  aufgestapelt  und  zwar  in  langen  Haufen  von  beinahe 
quadratischem  Querschnitt,  deren  Breite  durch  in  den  Boden 
eingesteckte  Weidenzweige  gegeben  war;  und  von  oben  mit 
Stroh  abgedeckt.  Der  praktische  Landwirt,  der  mich  führte, 
gab  die  Erläuterung,  dass  man  für  den  Zwiebelverkauf  nach 
England  die  günstigste  Konjunktur  abzuwarten  habe,  dass  man 
daher  gezwungen  sei  die  Zwiebelernte  längere  Zeit  aufzubewahren, 
und  dass  sich  dafür  unterirdische  Mieten  als  unzweckmässig 
ergeben  hätten,  da  die  Zwiebeln  in  denselben  erstickten.  Es 
habe  sich  als  unmöglich  erwiesen,  diese  Feldfrucht  auf  dieselbe 
Weise  zu  konservieren,  wie  es  für  KartoflFeln  und  Rüben  allge- 
mein in  Schwang  ist. 

Ich  dachte  mir  sogleich,  dass  dies  auf  einer  Verschieden- 
heit der  Atmungsgrösse  beruhen  mttsste.  Auch  erschien  mir 
eine  solche  Erklärung  schon  aus  theoretischen  Gründen  nicht 
unwahrscheinlich,  da  Atmungsgrösse  gewöhnlich  proportional 
geht  mit  Eiweissgehalt,  und  dieser  bei  den  Zwiebeln  im  Durch- 
schnitt über  2%,  also  höher,  als  bei  den  Kartoffeln,  und  ungleich 
höher,  als  bei  den  verschiedenen  Rübenarten,  zu  liegen  scheint. 
Femer  —  und  dies  ist  noch  viel  mehr  entscheidend  —  ist  eine 
Zwiebel  als  grosse  Knospe  ein  viel  differenzierteres  Organ,  als 
die  wesentlich  aus  parenchymatischem  Gewebe  bestehenden  und 
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nur  hier  und  da  mit  Knospen  bedefekten  unterirdischen  Stengel- 
glieder, welche  wir  Kartoffeln  nennen.  Bei  den  Rüben  aber 
haben  wir  es  mit  angeschwollenen  Wurzeln  zu  thun,  in  welchen 
ebenfalls  das  sich  sehr  wenig  an  aktiven  Lebensäusserungen 
beteiligende  parenchymatische  Gewebe  sehr  in  den  Vorder- 
grund tritt. 

Naturlich  aber  war  der  bestätigende  Versuch  erwünscht, 
und  ich  habe  zu  diesem  Zwecke  wieder  den  alten,  oft  be- 
schriebenen^) und  zu  den  verschiedenartigsten  Versuchen  be- 
nutzten Atmungsapparat  hervorgesucht,  musste  denselben  aber 
wegen  der  Grösse  der  zu  prüfenden  Organe  etwas  umge- 
stalten. 

Hierbei  machte  ich,  wie  ich  nebenbei  bemerken  will,  die 
Beobachtung,  dass  einfache  Kautschuckverschlüsse  jfur  Ätmungs- 
versuche  unzureichend  sind,  und  dass  es  geradezu  notwendig  ist, 
wie  das  auch  seit  der  Einführung  des  Apparates  ständig  ge- 
schehen ist,  unter  Wasser  zu  arbeiten.  Ein  Pulverglas  mit 
Kaliröhrchen  und  dem  Atmungsobjekt  beschickt  und  mit  Kaut- 
schukstopfen und  zweimal  rechtwinklig  umgebogener  Glasröhi*e, 
die  unter  Quecksilber  mündet,  versehen,  erwies  sich  als  ganz 
unbrauchbar  fär  Atmungsversuche.  Zweifellos  ist  eine  schwache, 
aber  die  Volumenverändemng  infolge  der  Atmung  gänzlich  ver- 
deckende Luftdiffusion  zwischen  Kautschuk  und  Glas  möglich, 
und  auch  ein  Bedecken  der  ganzen  Kautschuckfläche  mit  Queck- 
silber, welches  durch  Anbringen  einer  kragenartigen  Vor- 
richtung an  den  Versuchsgläsem  ermöglicht  wurde,  erwies  sich 
als  unzureichend.  Erst  als  ich  diese  ganz  unter  Wasser  tauchte, 
erreicht«  ich  schon  nach  wenigen  Stunden  Volumveränderungen 
der  im  Apparate  eingeschlossenen  Luft,  welche  bei  dieser  Weise 
zu  beobachten  zugleich  die  durch  Atmung  verschwundenen 
Sauerstoffmengen  bedeuten.  Die  hierbei  gemachte  Erfahrung 
ist  übrigens  wohl  in  Übereinstimmung  mit  der  bekannten  That- 
Sache,  dass  Hähne  von  Wasserleitungen  gegen  das  Wasser 
absolut  dicht  sein  können,  dennoch  aber  beim  Ablassen  des 
Wassers  aus  der  Leitung  Gelegenheit  geben  zum  Einsaugen 
grosser  und  bei  erneuter  Wasserzufuhr  hinderlicher  Mengen  von 
Luft.    Auch  pflanzenphysiologisch  ist  ja  bekannt,  welch  eine 


^)  Zuletzt  mein  Lehrbach  der  Agriknltiirchemie,  4.  Anfl.  I.  1,  p.  109. 


über  die  beste  Anfbewahrungsweifie  der  Zwiebeln  etc.  59 

gate  Isolierschicht  fBr  Gase  feuchtes  Gewebe  darstellt,  während 
trockenes  Holz  als  ein  sehr  poröses  Medium  erscheint 

Nachdem  die  Apparate  funktionierten,  war  gleich  der  erste 
Versuch  von  einem  ausserordentlich  schlagenden  Resultate  be- 
gleitet. Eine  Zwiebel  von  13.5  g  Gewicht  ergab  eine  Atmungs* 
grosse,  die  nach  der  Quecksilbersteigung  auf  beinahe  die  2^/^tMhe 
geschätzt  werden  konnte,  wie  die  bei  einer  18  g  schweren 
Kartoffel.  Der  Unterschied  war  so  gross,  dass  jede  genauere 
quantitative  Messung  unnötig  war,  um  denselben  mit  Sicherheit 
zu  konstatieren.  Die  Atmungsgrösse  der  Zwiebel  war  dabei  zu 
schätzen  auf  0.08  ccm  Sauerstoff  bei  12.6^  C.  in  24  Stunden  auf 
je  1  g  Frischsubstanz,  natürlich  viel  weniger,  als  bei  in  vege- 
tativer Thätigkeit  verkehrenden  Pflanzenteilen  (mit  Ausnahme 
der  berühmten  Schattenpfianze  Aspidistra),^)  aber,  wie  wir  gesehen 
haben,  viel  höher,  als  bei  der  Kartoffel. 

Ein  zweiter  auf  dieselbe  Weise  angestellter  Versuch  ergab 
im  wesentlichen  dasselbe  Resultat,  und  das  Verhältnis  zur  Kar- 
toffelatmung war  in  diesem  Falle  so  genau,  als  ohne  regelrechte 
gasometrische  Kalkulation  gemessen  werden  konnte,  auf  gleiche 
Teile  Frischgewicht  gerechnet,  wie  17:42.  Im  Durchschnitt 
schätze  ich  die  Atmungsgrösse  der  Zwiebel  auf  0.09  ccm  in 
24  Stunden  bei  der  Normaltomperatur  von  15^,  die  der  Kartoffel 
auf  0,03  ccm. 

Das  Versuchsresultat  ist  also  in  sehr  befriedigender  Über- 
einstimmung mit  der  praktischen  Erfahrung.  Noch  befriedigen- 
der vom  Standpunkte  des  Theoretikers  wäre  eine  solche  Unter- 
suchung allerdings  gewesen,  wenn  man  die  Anfbewahrungsmethode 
aus  den  wissenschaftlichen  Resultaten  a  priori  thatsächlich 
abgeleitet  hätte.  Das  ist  nun  aber  thatsächlich  nicht  so  gewesen, 
und  man  muss  auch  hierin  der  Wahrheit  die  Ehre  geben.  Aber 
auch  so  giebt  eine  derartige  Übereinstimmung  uns  einige  Sicher- 
heit darüber,  dass  den  Pflanzenatmungsversuchen  einiger  prak- 
tischer Wert  zukommt. 

Natürlich  wird  man  die  Zwiebeln^)  nicht  fiberall  in  der 
kalten   Jahreszeit    im   Freien    über   dem  Boden   aufbewahren 


^)  Vergl.  Landw.  Ver8.-St  41,  p.  441. 

')  Die  hier  gemachten  Folgerungen  gelten  natürlich  auch  für  Blumen- 
zwiebeln. 
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können,  obwohl  mit  einer  erheblichen  Atmungsgrösse  natürlich 
anch  eine  erhebliche  Wärmeprodnktion  gepaart  geht,  die  anch 
wieder  Schutz  vor  dem  Erfrieren  gewährt.  Es  wird  vielmehr 
eine  Entscheidung  dieser  Möglichkeit  von  dem  lokalen  Elima, 
sowie  von  der  Grösse  der  zu  machenden  Haufen  abhängen.  — 
Überall  aber  kann  man  Vorteil  ziehen  ans  der  Kenntnis  der 
grossen  Atmungsintensität  der  Zwiebeln,  indem  man  denselben 
auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  einen  sehr  luftigen  Lager- 
platz anweist,  der  natürlich  zugleich  gegen  alle  übrigen  Ge- 
fahren des  Verderbens  sicher  stellen  muss. 


Das  Maximum  der  Pflanzenproduktion. 

Von 

ADOLF  MAYEB. 


Die  Art  and  Weise,  wie  die  Hilfe  der  Agrikolturchemie 
seitens  des  praktischen  Ackerbaues  bis  dahin  in  Ansprach  ge- 
nommen wnrde,  war  gewöhnlich  die,  dass  darch  diese  die  Frage 
gestellt  warde:  Gegeben  ein  bestimmtes  Gewächs  aaf 
einem  bestimmten  Boden,  wie  mass  gedüngt  werden, 
am  den  grössten  Beinertrag  za  erhalten?  Der  Schwer- 
pnnkt  der  Agrikultarchemie  als  praktische  Wissenschaft  liegt 
mit  anderen  Worten  in  der  Düngerlehre. 

Die  folgende  Darlegang  ist  daza  bestimmt,  deatlich  za 
machen,  dass  mit  der  besseren  theoretischen  Begründang  für 
ansere  Wissenschaft  nach  and  nach  der  Zeitpunkt  heranrücken 
mass,  wo  sie  teilnehmen  darf  an  der  tiefer  liegenden  Frage- 
stellang,  die  Bezug  hat  auf  die  Auswahl  nicht  bloss  der  Düngungs- 
massregeln,  sondern  aach  auf  die  Auswahl  des  Gewächses  selbst. 

Der  Zweck  des  Ackerbaues  ist  ja  keineswegs  immer  die 
Erzeugung  eines  bestimmten  Gewächses,  sondern  im  allgemeinen 
die  von  bestimmten  organischen  Stoffen,  welche  in  vielen  Fällen 
dorch  mehrere  Gewächse  geliefert  werden  können.  Dies  gilt 
vor  allem  für  den  Anban  von  Pflanzen,  deren  Bestimmung  es  ist, 
grün  untergepflügt  zu  werden,  weil  es  sich  in  diesem  Falle  einzig 
darum  handelt,  eine  gewisse  Menge  von  in  der  organischen  Masse 
fixiertem  Stickstoff  und  ausserdem  eine  grosse  Masse  von  humus- 
bildender Pflanzensubstanz  überhaupt  zu  erzeugen,  das  gilt  aber 
auch  beinahe  in  demselben  Grade  fbr  den  Fatterbau  im  weitesten 
Sinne  des  Worts  (also  einschliesslich  des  selbst  verfütterten 
Getreides),  wobei  es  sich  um  eine  ganz  ähnliche  Aufgabe  handelt^ 
die  sich  durch  die  Faktoren :  Eiweiss,  Fett^  verdauliche  Kohlen- 
hydrate ziemlich  vollständig  definieren  lässt,  und  wobei  die 
übrigen  Umstände,  wie  Zuträglichkeit  und  Schmackhaftigkeit 
des  Erzeugten,  erst  in  zweiter  Linie  von  Einfluss  sind.  Das 
gilt  auch  noch  in  ziemlich  hohem  Grade  für  die  Erzeugung 
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von  Kohlehydraten  fQr  Brennereizwecke,  insofern  hierfür  ver- 
schiedene Gewächse  in  Betracht  kommen  können,  nnd  in  ge- 
ringerem Grade  auch  von  dem  Zackerrübenban,  von  dem  Kartoffel- 
baa  behufs  Stärke-,  Dextrin-,  Stärkezucker-Erzeugang,  insofern 
es  hierbei  auch  unr  um  einen  bestimmten  Stoff,  nicht  um  die 
Pflanze  selbst  zu  thun  ist,  und  wenn  hierbei  auch  in  der  Kegel 
das  gegebene  Elima  auf  das  bestimmte,  eben  genannte  Gewächs 
hinweist,  dann  doch  die  Rassenauswahl  eine  offene  Frage  bleibt 
mit  Hinsicht  auf  den  maximalen  Reinertrag. 

Die  eben  gestellte  Frage  gestaltet  sich  also  in  sehr  vielen 
Fällen  so,  dass  nur  der  Boden  bestimmt  ist,  auf  welchem  mit 
den  einfachsten  Mitteln  eine  maximale  Ernte  an  einem  oder 
mehreren  bestimmten  Stoffen  produziert  werden  soll,  und  dass 
zunächst  ausgemacht  werden  muss,  mit  welcher  Pflanze  dieser 
Zweck  am  besten  erreicht  werden  kann,  um  erst  dann  zu  der 
weiteren  Frage  überzugehen,  wie  eine  solche  Pflanze  am  besten 
ernährt  wird.  Wenn  nun  die  Agrikulturchemie  zu  der  so  ge- 
stellten allgemeinen  Frage  ihren  Beitrag  liefern  soll,  so  liegt 
ihr  ob,  ein  Urteil  Qber  Vorfragen  wie  die  folgenden  bereit 
zu  haben. 

1.  Was  ist  die  maximale  Ernte  an  organischen 
Stoffen  auf  der  Einheit  Grundfläche? 

2.  Wodurch  ist  die  Grenze  dieser  Produktion  be- 
stimmt? Liegt  die  Ursache  davon  in  begrenzter  Menge 
von  verfügbarem  Sonnenlicht  oder  Inder  ungenügenden 
Menge  von  in  der  Luft  vorhandener  Kohlensäure?  In 
dem  ersteren  Falle  hätten  wir  die  empirisch  gegebene  Grenze 
als  etwas  Feststehendes  hinzunehmen  und  können  höchstens  da- 
rauf bedacht  sein,  durch  geeignete  Massnahmen,  die  alle  darauf 
hinauslaufen  mfissten,  den  Boden  so  unausgesetzt  wie  möglich 
mit  einer  grünen  Pflanzendecke  bedeckt  zu  halten,  so  wenig 
wie  möglich  Sonnenlicht  zu  verlieren.  Im  anderen  Falle  wären 
zur  Steigerung  des  Ertrags  Mittel  zu  bedenken,  neue  Eohlen- 
säurequellen  zu  eröffnen  durch  sich  im  Boden  zersetzende,  wert- 
lose organische  Substanz  oder  durch  Mittel  dem  Boden  auch 
des  Nachts  Kohlensäure  aus  der  Luft  aufnehmen  zu  lassen,  die 
sich  bei  Sonnenschein  wieder  dissociiert  und  sich  dem  Produktions- 
prozess  zur  Verfügung  stellt 

8.  In  welchen  Pflanzen  potenziert  sich  der  or- 
ganische   Stoff   am    leichtesten    zu   stickstoffhaltigen. 
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Substanzen  von  höherem  ökonomischen  Werte,  nnd 
welches  sind  die  Umstände,  unter  welchen  dies  in 
diesen  Pflanzen  am  leichtesten  geschieht? 

4.  Wovon  ist  in  den  verschiedenen  Gewächsen  die 
Umwandlung  von  Zucker,  Stärke  und  anderen  leicht 
verdaulichenEohlenhydraten  in  verhältnismässig  wert- 
losen Zellstoff  bedingt? 

Gerade  weil  die  Agrikulturchemie  in  den  letzten  Decennien 
Fortschritte  gemacht  hat,  welche  diese  Fragen  teilweise  zu  be- 
antworten gestatten,  muss  derselben  ein  Recht  zuerkannt  werden, 
an  der  soeben  bezeichneten  grundlegenden  Fragestellung  des 
Ackerbaues  teilzunehmen.  Und  andererseits,  soweit  diese 
Fragen  noch  nicht  mit  Sicherheit  zu  beantworten  sind,  ist 
hierdurch  ein  Weg  vorgezeichnet  für  einen  weiteren,  in  hohem 
Grade  nützlichen  Ausbau  der  Wissenschaft. 

Auch  kann  erst  durch  die  Erledigung  dieser  Vorfragen 
die  Abgrenzung  des  landwirtschaftlichen  Pflanzenbaues  gegen 
diejenigen  Zweige  der  chemischen  Technik,  die  sich  ähnliche 
Aufgaben,  wie  dieser,  gestellt  haben,  gefunden  und  z.  B.  der 
Nachweis  geliefert  werden,  dass  die  fabriksmässige  Erzeugung  von 
Kohlenhydraten  aus  Steinkohlen,  wozu  die  riesigen  Fortschritte 
der  modernen  Chemie  vielleicht  bald  Gelegenheit  geben  werden,  im 
Gegensatze  zu  den  optimistischen  Vorspiegelungen  ttbermütiger 
Organiker,  vor  der  Hand  ökonomisch  nicht  mit  der  landwirt- 
schaftlichen Erzeugung  konkurrieren  kann.  ^) 

Den  beiden  ersten  der  in  diesen  orientierenden  Worten 
gestellten  Fragen  bin  ich  in  den  letzten  Jahren  experimentell 
etwas  näher  getreten,  und  von  den  Resultaten  dahin  gerichteter 
Versuche  und  Erwägungen  soll  im  folgenden  kurz  berichtet  werden. 

Mit  der  zuerst  gestellten  Frage  habe  ich  mich  schon 
wiederholt  und  zuletzt  bei  Gelegenheit  meiner  Untersuchung 
über  die  Atmung  der  Schattenpflanzen  beschäftigt  und  dieselbe 
so  beantwortet,  dass  die  Maximalproduktion  sehr  verschieden- 
artiger landwirtschaftlicher  und  forstwirtschaftlicher  Pflanzen 
in  dem  Klima  des  nördlichen  Europas  ungefähr  7000—8000  kg 
organische  Trockensubstanz  pro  Hektar  beträgt.^ 

^)  Etwas  anderes  gilt,  wie  wir  später  sehen  werden,  in  Bezng  auf  die 
mögliche  Konkurrenz  von  sog.  Sonnenmaschinen  mit  der  landwirtschaftlichen 
Produktion. 

^  Vgl.  Landw.  YerSe-Stat.  1892,  40,  p.  205. 
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Natürlich  ist  ein  solches  Maximomy  welches  der  grossen 
Eoltnr  entnommen  ist,  nicht  so  zu  verstehen,  dass  nun  über- 
haupt mit  allen  raffinierten  Eonstmitteln,  über  welche  z.  B.  der 
Gartenbau  verfügt,  nicht  mehr  zu  erzielen  sei.  Im  Gegenteil 
ist  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  ja  ganz  bekannt,  dass  man  z.  B. 
Düngungsresultate  auf  kleinen  Parzellen,  für  welche  die  Mög- 
lichkeit einer  gartenmässigen  Kultur  besteht,  nicht  ohne  erheb- 
liche Reduktionen  auf  die  grosse  Kultur  übertragen  darf,  woraus 
umgekehrt  natürlich  wieder  zu  schliessen  ist,  dass  die  Erträge 
bei  der  kleinen  Kultur  erheblich  höher  zu  sein  pflegen.  Auf 
der  anderen  Seite  spricht  aber  die  bei  den  verschiedenartigsten 
Gewächsen  schon  jetzt  auffallende  Übereinstimmung  im  Maximal- 
ertrage dafür,  dass  man  in  den  jetzt  vorhandenen  und  soeben 
mitgeteilten  Ziffern  schon  über  solche  verfügt,  die  von  den 
endgültig  auch  tta  raffiniertere  Kultivierungsweisen  festzustellen- 
den nicht  gar  soweit  entfernt  sein  können.  Es  wird  also 
etwa  zu  erwarten  sein,  dass  die  Zahlen  von  7000—8000  kg 
Trockensubstanz  pro  Hektar  durch  eine  starke  Intensivierung 
des  Pflanzenwuchses  noch  vielleicht  auf  das  Doppelte  oder  etwas 
darüber  zu  steigern  sein  werden.  Damit  wäre  aber  eine  Grenze 
erreicht,  die,  soweit  man  die  Erfahrung  sprechen  lässt,  vorläufig 
und  so  lange  die  gegenwärtigen  äusseren  Umstände  des  Pflanzen- 
baues gelten,  als  unübersteiglich  angesehen  werden  müsste.^) 

Die  zweite  in  den  einleitenden  Worten  gestellte  Frage  ist 
die:  Was  ist  die  Ursache  dieser  —  um  mit  Mill's  Worten  es  auszu- 
drücken —  einigermassen  elastischen  aber  doch  je  länger  je  wider- 
standsfähigeren Grenze  des  landwirtschaftlichen  Pflanzenbaues?  — 

Jedermann,  der  mit  den  Grundzügen  der  vegetabilischen 
Ernährung  bekannt  ist,  wird  unter  den  vielen,  die  auf  das 
Pflanzenleben  von  Einfluss  sind,  höchstens  in  Bezug  auf  zwei 
Momente  zweifeln,  welchem  von  beiden  er  die  Schuld  der  Er- 
scheinung beimessen  soll.  Über  alle  übrigen  Vegetationsbe- 
dingungen  verfügen  wir  bei  Bodenbearbeitung  und  Düngung  und 
event  durch  Berieselung  nach  Herzenslust,  nur  das  Sonnenlicht 
müssen  wir  als  ein  Gegebenes  hinnehmen,  und  ausserdem  ist  kein 
handliches  Mittel  bekannt,  das  Pflanzenwachstum  im  grossen 
durch  Vermehrung  der  in  der  umgebenden  Luft  so  spärlich  vor- 
handenen Kohlensäure  zu  begünstigen.  Das  im  Verhältnis 
zu  seiner  Bedeutung   für  die  Pflanzenproduktion   zu  sparsame 

^)  Für  die  Tropen  wird  die  Grenze  der  Produktion  viel  hCher  angegeben,  z.B. 
fttr  Zackerrohr.  Der  Gnind  dieser  Erscheinung  wird  weiter  unten  erörtert  werden. 
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Vorkommen  des  Lichts  wird  bekanntlich  bewiesen  durch  das 
Notleiden  der  beschatteten  Pflanzen  (Vergeilen)  bei  dichtem 
Stande.  Dass  auch  die  Kohlensäure,  die  nur  zu  %oo  Prozenten 
in  der  Luft  vorkommt,  leicht  ins  Minimum  geraten  kann,  ist 
bewiesen  durch  viele  Versuche  im  kleinen,  wobei  sich  mit  der 
Vermehrung  an  diesem  Gase  in  der  Umgebung  des  produzieren- 
den (grünen)  Organs  stets  eine  Zunahme  des  Produktions- 
prozesses erkennen  liess. 

Schwieriger  schon  ist  die  Wahl  unter  diesen  beiden  Vege- 
tationsbedingungen. Vielfach  glaubt  man  allerdings  dieselbe 
entschieden  zu  Gunsten  des  Sonnenlichts,  und  wirklich  sind 
sichere  Anzeichen  vorhanden,  dass  dies  häufig  der  Fall  ist 
Aber  es  ist  an  dieser  Stelle  daran  zu  erinnern,  dass,  wenn  auch 
die  Theorie  die  Sache  so  darstellt,  als  ob  für  die  Produktion 
eines  bestimmten  Gewächses  unter  feststehenden  äusseren  Um- 
ständen nur  eine  einzige  Vegetationsbedingung  im  Minimum 
auftreten  könne,  dies  unter  den  praktisch  bestehenden  Verhält- 
nissen doch  nicht  immer  strenge  der  Fall  zu  sein  braucht. 
Diese  Unregelmässigkeit  rührt  z.  B.  daher  —  und  dies  gilt  fttr 
Nährstoffe,  die  aus  dem  Boden  aufgenommen  werden  —  dass  der 
Boden  eines  Grundstücks  nicht  an  allen  Stellen  gleich  zusammen- 
gesetzt ist  und  beispielsweise  im  allgemeinen  sich  als  ein  ent- 
schieden phosphorsäurearmer  zeigen,  daneben  aber  an  einzelnen 
Stellen  den  Kalk  eingebüsst  haben  kann.  In  einem  solchen 
Falle  wird  der  Boden  zwar  sehr  stark  auf  Phosphorsäure  reagieren, 
aber  neben  der  Phosphorsäure,  welche  nach  der  vulgären  Theorie 
des  Minimums  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  allein  die  Grösse  der 
Ernte  bestimmen  sollte,  wird  auch  noch  der  Kalk  wirken, 
weil  eben  gleichsam  der  Boden  ein  Gemenge  darstellt  von 
grösseren  phosphorsäurearmen  und  kleinen  kalkarmen  Parzellen. 

Ein  ähnlicher  Fall  kann  sich  nun  offenbar  zeigen  hin- 
sichtlich der  Kohlensäure  und  des  Sonnenlichts,  und  zwar  nicht 
bloss  örtlich,  sondern  auch  zeitlich.^)  Erst  mit  Berücksichtigung 
dieser  zweiten  der  Kategorien,  in  welchen  alles  Geschehende  durch 
unseren  Geist  erfasst  wird,  verfügen  wir  über  alle  Variationen 


^)  Auf  diese  Möglichkeit  bin  ich  durch  einen  Schftler,  dessen  Namen 
hier  zu.  nennen  nicht  in  seinem  wohlverstandenen  Interesse  liegen  kann,  hin- 
gewiesen worden.  Freilich  scheint  fUr  den,  der  die  örtliche  Variation  erfasst, 
die  zeitliche  nicht  mehr  ferne  zu  liegen.  Trotzdem  ist  es  eine  Thatsache, 
dass  ich  zu  dieser  Betrachtung  den  Anstoss  von  aussen  empfangen  habe. 
VennchB-Statlonen.    XLVm.  5 
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des  möglichen  Zasammenwirkens.  Offenbar,  auch  wenn  zuge* 
standen  wird,  dass  die  beschränkte  Menge  von  mit  der  Boden- 
fläche gegebenen  Sonnenlichts  die  allgemeine  Ursache  ist  für 
die  vorhin  konstatierte  Begrenzung  der  Pflanzenproduktion,  und 
somit  erwiesen  erscheint,  dass  es  die  Kohlensäure  nicht  zugleich 
auch  sein  könne,  ^)  so  ergiebt  sich  doch  die  Möglichkeit,  dass 
einzelne  grüne  Organe,  die  dem  Sonnenlichte  besonders  exponiert 
sind,  an  dieser  Mangel  haben,  und  namentlich  —  da  ich  die 
oben  berührte  örtliche  Komplikation  (aus  in  der  unten  anstehenden 
Anmerkung  1  erörterten  Gründen)  von  geringer  Bedeutung  er- 
achte —  kann  es  sehr  gut  möglich  sein,  dass  im  allgemeinen 
zwar  die  Kohlensäure  für  eine  grösste  Leistung  ausreicht,  aber 
in  den  hellsten  Stunden  des  Tages,  die  darum  für  das  Gesamt- 
ergebnis noch  nicht  ausschlaggebend  zu  sein  brauchen,  das  um- 
gekehrte Verhältnis  sich  herausstellt. 

In  diesem  Sinne  ist  also  die  Frage,  ob  auch  etwa  durch 
Vermehrung  der  Kohlensäure  in  der  Umgebung  der  Pflanze  die 
landwirtschaftliche  Produktion  gesteigert  werden  könne,  noch 
als  eine  mögliche  zu  betrachten.  Dass  sie  zugleich  eine  offene 
ist,  ergiebt  sich  aus  dem  Gesagten  von  selbst  Aber  ich  muss 
noch  hinzufügen,  dass  in  der  bisherigen  Literatur  einige  An- 
deutungen vorhanden  zu  sein  scheinen,  die  selbst  eine  positive 
Beantwortung  der  so  gestellten  Frage  wahrscheinlich  machen. 

Ich  ziele  mit  dieser  letzteren  Bemerkung  weniger  auf  die 
bekannten  pflanzenphysiologischen  Versuche,  aus  denen  hervor- 
geht, dass  0.03%  Kohlensäure  weit  unter  dem  Optimum  des 
Gehaltes  für  den  Produktionsprozess  liegt,  ^)  als  vielmehr  auf 

1)  Die  Thatsache,  dass  bei  Yersnchen  mit  einzelnen  grünen  Pflanzen- 
teilen bei  gewöhnlicher  Belichtung  durch  Yermehrong  des  Kohlensänregehalts 
der  umgebenden  Atmosphäre  der  Produktionsprozess  manchmal  gefördert  werden 
kann,  beweist  aUerdings  in  dieser  Hinsicht  nichts,  da  unter  praktischen  Ver- 
hältnissen ein  grünes  Organ  das  andere  beschattet,  und  wenn  nun  für  das 
Organ,  welches  das  Sonnenlicht  aus  erster  Hand  empföngt,  zu  wenig  Kohlen- 
säure anwesend  sein  sollte  fßr  eine  dieser  Menge  Licht  entsprechenden  Pro- 
duktion, so  wird  Yoraussichtlich  gerade  dieses  Umstandes  wegen  desto  mehr 
Licht  auf  das  darunterliegende  Blatt  fallen  und  eine  Produktion  in  diesem 
ermöglichen.  Versuche  über  die  Nützlichkeit  der  Kohlensäurezufnhr  für  den 
ganzen  Pflanzenbestand  würden  daher  erst  beweiskräftig  sein,  wenn  sie  mit 
soviel  Blättern  übereinander  angestellt  wären,  als  sich  beim  natürlichen  Be- 
stand übereinander  befinden. 

^  Vgl.  d.  vor.  Anm.  Unter  diesen  „physiologischen"  Versuchen  sind  frei- 
lich auch  solche,  die  gar  nichts  beweisen.    Vergl.  Landw.  Vers.-Stat.  24,  p.  271. 
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einen  Düngungs-Versnch  des  französischen  Agriknlturchemikers 
DTSHftKATN,^)  nach  welchem  Runkelrüben  nach  überreichlicher 
Düngung  mit  mineralischen  Nährstoffen  einen  kleineren  Ertrag 
geben,  als  nach  entsprechender  Stallmistdüngung.  Das  ange- 
zogene Resultat  wird  zwar  von  selten  des  Versnchsanstellers 
so  gedeutet,  als  ob  hierbei  organische  Bestandteile  des  Stall- 
mistes, resp.  der  daraus  entstandenen  Humusstoffe,  eine  direkte 
Ernährung  der  Rüben  veranlasst  hätten,  aber  bei  der  geringen 
Wahrscheinlichkeit  dieser  Annahme  an  und  für  sich  und  bei  der 
in  dieser  Richtung  keineswegs  geschlossenen  Beweisführung  wäre 
ein  derartiges  Versuchsresultat  auch  so  zu  deuten,  dass  etwa 
der  natürliche  Dünger  als  Eohlensäureproduzent  in  Erwägung 
käme,  namentlich  da  der  Versuchsansteller  selbst  nachgewiesen 
hat  (obschon  er  dem  wenig  Grewicht  beilegt),  dass  die  Bodenluft  der 
mit  Mineraldünger  gedüngten  Erde  im  allgemeinen  kohlensäure- 
ärmer war,  als  die  der  mit  natürlichem  Dünger  gedüngten  Erde.  ^) 

Der  Versuch  des  französischen  Agrikulturchemikers,  wie 
unscheinbar  er  auch  immer  aussehen  mag,  ist  seiner  prinzipiellen 
Bedeutung  wegen  der  Ausgangspunkt  einiger  neuen  Versuche 
gewesen,  die  ich  an  der  meiner  Leitung  unterstellten  Station 
zur  Ausführung  gebracht  habe.  Es  wurden  von  uns  drei  bis 
dahin  gleichartige  Parzellen,  jede  V4  ^  gross,  einige  Jahre 
hindurch  mit  Runkelrüben  bebaut.      Die    eine    der   Parzellen 


1)  Centralbl.  f.  Agrikulturchemie  1890,  p.  22,  nach  Annales  agron. 
1889,  p.  481.  Das  Resultat  des  Versuchs  beruht  freilich  nur  auf  einem  ein- 
zelnen Versuche  mit  2  Pflanzen,  von  welchen  die  eine  im  Boden,  der  bis 
dahin  regelmässig  Stalldünger  erhalten  hatte,  die  andere  in  erschöpftem  Boden 
bei  ausreichender  mineralischer  Düngung  erzogen  war.  Aber  da  die  zu  Anfang 
des  Versuchs  ausgejäteten  Pflanzen  die  gleichen  und  sehr  auffallenden  Unter- 
schiede gezeigt  hatten,  auch  der  Namen  des  Versuchsanstellers  dafür  zu  bürgen 
schien,  dass  man  nicht  eine  ganz  vereinzelt  dastehende  Wahrnehmung  zum 
Ausgangspunkt  von  tief  einschneidenden  Betrachtungen  gemacht  haben  konnte, 
so  erschien  mir  das  Resultat  bemerkenswert. 

^  Auch  fehlt  es  nicht  an  Angaben,  dass  einzelne  Runkelarten,  wie  z.  B. 
die  Yellow  Globe,  entgegen  der  allgemeinen  Regel  auch  teilweise  abgeblattet 
den  vollen  Ertrag  liefern,  was  für  ein  Aufnehmen  von  organischen  Stoffen  aus 
dem  Boden  zu  sprechen  scheint.  Vgl.  Weekblad  v.  d.  Nederi.  Landboem  1893, 
No.  18.  Auch  werden  einige  Runkelrüben  entsprechend  dieser  Emährungs- 
hypothese  in  Reklamebildem,  denen  freilich  nicht  allzuviel  zu  trauen  ist, 
abgebildet  mit  einer  kleinen  Blattkrone,  welche  nur  zum  Zierat  zu  dienen 
scheint,  und  als  ob  sie  wie  Pilze  in  dem  Boden  steckten.  Wahrscheinlich 
oder  nicht,  diese  Dinge  regen  zum  Nachdenken  an. 

5* 
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erhielt  eine  starke  Stallmistdüng^oBg  (300  kg,  entsprechend 
120000  kg  pro  Hektar),  die  anderen  so  starke  Mineraldüngangen 
(3  kg  Thomasphosphat,  1  kg  Chilisalpeter,  1  kg  Kalisalpeter, 
1  kg  Eainit),  dass  an  ein  Fehlen  der  gewöhnlichen  Pflanzen- 
nährstoffe  fiir  maximale  Produktionen  nicht  zu  denken  war,^) 
und  eine  dieser  letzteren  Parzellen  erhielt  eine  Eohlensäure- 
dfingung,  die  nach  einigen  unbefriedigenden  Versuchen,  dieselbe 
aus  Schwefelsäure  und  Kreide  zu  erzeugen  und  die  Kohlensäure- 
generatoren in  Form  von  Bleigossen  zwischen  die  Reihen  der 
Buben  zu  verteilen,  auf  folgende  Weise  vorgenommen  wurde. 
Es  wurde  in  der  Nähe  der  Kohlensäureparzelle  ein  gewöhnlicher 
Säureballon  aufgestellt,  der  täglich  des  morgens  mit  10  Litern 
10  %iger  Dextroselösung  und  100  g  Presshefe  beschickt  wurde, 
und  der  mit  einer  Böhrenleitung  mit  kleinen  Öffnungen  in  Ver- 
bindung stand,  welche  zwischen  den  Reihen  der  Rüben  gelegt 
war.  Auf  diese  Weise  wurde  beinahe  Va  ^S  Kohlensäure  der 
Parzelle  täglich  zugeführt,  entsprechend  200  kg  pro  Hektar, 
in  100  Vegetationstagen  also  etwa  20000  kg,  genügend  für  eine 
damit  ziemlich  genau  übereinstimmende  Menge  von  organischer 
Substanz.  Da  die  gewöhnliche  Maximalproduktion,  wovon  bei 
weitem  der  grösste  Teil  auf  die  Zeit  der  intensivsten  Vegetation 
fällt,  nur  etwa  die  Hälfte  beträgt,  so  musste  der  durch  diese 
Kohlensäuredüngung  der  Luft  erfolgende  Zuwachs  sehr  deutlich 
bemerkbar  sein,  sollte  auch  %o  der  erzeugten  Kohlensäure  durch 
den  Wind  verwehen.  2) 

Zugleich  war  durch  diese  Anordnung  des  Versuches  er- 
reicht, dass  zur  Mittagszeit  (infolge  der  frischen  Beschickung 
und  der  Wärme)  die  grösste  Kohlensäureproduktion  eintrat  und 
dann  abfallend  bis  gegen  den  neuen  Morgen  hin,  wo  die  gärende 
Masse  erneuert  wurde  —  ziemlich  genau  entsprechend  dem  Bedarf 
der  grünen  Organe,  und  wodurch  eine  Verschleuderung  des 
nährenden  Gases  nach  Kräften  eingeschränkt  wurde. 

Man  sieht,  dass  diese  Versuche  Gelegenheit  geben  für  die 
Beantwortung  einer  doppelten  Frage,  die  mit  der  DEH^BAiN^schen 
Behauptung  in  Beziehung  steht. 


^)  Die  Dttngang  war  dasa  so  bemeBsen,  dass,  die  Yerftigbarkeit  der 
Nfthrstoffe  in  Berechnung  gesog^en,  alle  Parzellen  sich  in  ungefähr  gleichen 
Bedingnngen  befanden. 

*)  Von  einer  etwaigen  Rentabilität  einer  solchen  Massregel  ist  natftr- 
lich  an  dieser  Stelle  ganz  abznsehen. 
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1.  Besteht  wirklich  allgemein  ein  Mehrertrag  zu 
Gunsten  des  Stallmistes  über  dem  Mineraldünger? 

2.  Wenn  dies  der  Fall  ist,  kann  dann  nicht  dieser 
Mehrertrag  durch  Eohlensäureproduktion  aus  Humus 
und  Stalldünger  erklärt  werden? 

Mit  dieser  letzteren  Frage  befinden  wir  uns  zugleich  mitten 
auf  dem  Terrain,  welches  wir  uns  in  unseren  einleitenden 
Worten  zur  Bearbeitung  gewählt  hatten. 

Die  kurze  Beschreibung  des  Verlaufs  der  Versuche,  wo- 
von die  ersten  in  das  ausserordentlich  sonnige  Jahr  1893  fallen, 
ist  die  folgende:  Am  11.  April  wurde  der  Dünger  untergebracht, 
am  18.  die  Runkeln  gesäet.  Als  Saatgut  wurde,  die  produktive 
Art  „Leutewitzer  Gelbe"  gewählt  und  150  Pflanzen  per  Parzelle 
(etwa  60000  per  Hektar)  nach  dem  Verziehen  übrig  gelassen. 
Wenn  Feuchtigkeit  fehlte,  was  in  diesem  Jahre  oft  der  Fall 
war,  wurden  die  Parzellen  gleichmässig  und  genügend  gegossen. 
Am  11.  Juni,  nachdem  die  Pflanzen  rasch  zu  wachsen  angefangen 
hatten,  wurde  mit  dem  Entwickeln  von  Kohlensäure  auf  einer 
der  Parzellen  begonnen  und  diese  Entwickelung  bis  Mitte 
September  fortgesetzt  und  am  27.  September  geerntet.  Am 
26.  Juni  war  der  ganze  Boden  mit  Grün  gedeckt,  so  dass  kein 
Boden  mehr  zu  sehen  war,  und  zwar  ganz  gleichmässig  auf  allen* 
Parzellen.  Kurze  Zeit  darnach  waren  die  Wurzeln  schon  mächtig 
angeschwollen,  im  Juli  schon  so,  wie  sie  sonst  im  September  zu 
sein  pflegen.  Dies  muss  natürlich  der  überreichen  Ernährung, 
dem  aussergew5hnlichen  sonnenreichen  Sommer  und  dem  künst- 
lichen Giessen  zugeschrieben  werden.  Alle  Vegetations-Be- 
dingungen waren  im  Übermass  anwesend.  Die  Kohlensäure- 
parzelle zeigte  allerdings  den  üppigsten  Stand,  was  nachher 
durch  die  Emtegewichte  bestätigt  wurde;  doch  waren  die  Unter- 
schiede nicht  von  der  Art,  dass  hieraus  auf  eine  vorteilhafte 
Wirkung  der  Kohlersäure  mit  Sicherheit  geschlossen  werden 
dürfte.    Die  Ernte  war: 

Ghmze  Pflanze  Stalldünger     Mineraldünger     do.  -f-  Kohlensäure 

342  kg  331  kg  391  kg. 

Wie  gesagt,  kolossale  Ernten,  wie  sie  in  der  grossen 
Kultur  niemals  zu  erwarten  sind;  im  günstigsten  Fall  selbst  über 
150000  kg  per  Hektar.  Die  organischen  oder  Kohlensäure  ent- 
wickelnden Bestandteile  des  Stalldüngers  scheinen  schwach,  die 
Kohlensäure  ganz  entschieden  gewirkt  zu  haben.    Aber  jeder 
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in  DüDgnngsangelegenheiten  Erfahrene  weiss,  wie  prekär  es  ist, 
derartige  Folgerungen  aus  einem  einzelnen  vergleichenden  Ver- 
suche ohne  Wiederholung  der  Parzellen  zu  ziehen,  und  wir 
wollen  daher  die  Resultate  eines  anderen  Jahres  abwarten,  wo- 
bei mit  der  Kohlensäureparzelle  gewechselt  wurde.^)  Die  Stall- 
mistparzelle natürlich  musste  bleiben,  da  dieselbe  reich  an 
organischen  Bestandteilen  war,  die  natürlich  auf  Jahre  hinaus 
vorhielten. 

Zunächst  wurden  nun  die  Rübenblätter  von  allen  3  Par- 
zellen auf  die  Stallmistparzelle  geschafft  und  dort  untergebracht, 
dann  die  Mineraldüngung  vom  Jahre  1893  im  Frühjahr  1894 
wiederholt  und  zwar  auf  allen  drei  Parzellen.  In  diesem  Jahre 
wurden  Versuche  mit  anderen  Kulturen  gemacht  (Roggen  und 
Gras),  die  jedoch  (zum  Teil  in  Verbindung  mit  den  in  diesem 
Jahre  herrschenden  ungünstigen  Wittemngsverhältnissen)  nicht 
gleichmässig  genug  aufkamen,  um  zur  Fortsetzung  des  erst  be- 
gonnenen Versuchs  geeignet  zu  sein.  Alles,  was  in  diesem  Jahre 
gewachsen  war,  wurde  auf  die  Stallmistparzelle  gebracht  und 
dort  untergegraben,  um  dort  den  Humusgehalt  nach  Kräften  zu 
vermehren,  und  im  Jahre  1895  ein  Versuch  gemacht,  der  dem 
vom  Jahre  1893  so  ähnlich  war,  dass  wir  nur  die  Abweichungen 
vom  früheren  Verfahren  zu  berichten  brauchen. 

Am  Ende  dieses  Jahres  wurde  auch  eine  Humusbestimmung 
(durch  Bestimmung  des  Glühverlustes)  auf  den  3  Parzellen  ge- 
macht und  das  Folgende  gefunden: 

Parzelle  1 2.9  »/o- 

„        2 2.4  „ 

if        3 2.3  „ 

Es  war  also  der  Gehalt  an  „Humus^'  noch  nach  Ablauf 
der  Versuche  auf  der  Stallmistparzelle  um  Vs  ^/o  gesteigert 

Stallmist-  und  Mineraldüngung  waren  nahezu  die  gleiche, 
wie  2  Jahre  vorher;  nur  war  die  Kainitdüngung  in  Anbetracht» 


'S 


^)  Dazu  waren  die  yerhältnisniässig  grossen  Buben  auf  der  Kohlensäore- 
parzelle  verhältnism&ssig  wasserreich,  so  dass  dadurch  der  erlangte  Vorteil 
beinahe  ganz  wieder  aufwogen  wird.  Die  Produktionsziffern  fttr  Trocken- 
substanz sind  etwa 

Stallmist     Mineraldünger    do.  -f-  Eohlensänre 

36V2  kg  33V>  kg  36  kg, 

aber  gegenüber  der  reinen  Mineraldüngnng  bleibt,  wie  man  auch  rechnet,  ein 
kleiner  Vorteil  der  Kohlensänrebehandlong  bestehen. 
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dass  diesmal  nur  Ghilisalpeter  gegeben  wurde,  doppelt  so  gross, 
entsprechend  800  kg  per  Hektar,  und  1  kg  Chili  salpeter  (400  kg 
per  Hektar)  wurde  noch  einmal  extra  Anfang  Juli  in  Wasser 
aufgelöst  gegeben.  In  jedem  Falle  war  auf  keiner  der  Parzellen 
zu  wenig  von  irgend  einem  der  Pflanzennährstoffe,  der  durch 
die  Wurzeln  aufgenommen  werden  muss;  und  für  genügende 
Wassermengen  sorgte,  wenn  nicht  der  Himmel,  so  die  Giess- 
kanne. 

Das  Aussäen  der  Rüben  geschah  im  Jahre  1895  am  11.  April, 
nachdem  das  Ausstreuen  und  Unterbringen  des  Düngers  die  vor- 
hergehenden Tage  stattgefunden  hatte.  Die  Sorte  war  dieselbe 
wie  2  Jahre  vorher. 

Am  15.  Juni  wurde  mit  dem  Entwickeln  der  Kohlensäure 
begonnen  und  dasselbe  zwei  Monate  lang  in  der  früher  be- 
schriebenen Weise  fortgesetzt.  Dann  wurde,  also  schon  Mitte 
August,  unmittelbar  geerntet,  ohne  die  Beife  der  Rüben  abzu- 
warten. Diesmal  war  aber  die  andere  Parzelle  mit  Mineral- 
dünger für  den  Kohlensäure- Versuch  gebraucht. 

Natürlich  waren  die  EIrnten  diesmal  (entsprechend  der 
Witterung,  die  zufällig  gerade  die  letzten  Wochen  sehr  regnerisch 
war  und  erst  nach  dem  15.  August  prächtig  wurde  und  ent- 
sprechend der  früheren  Ernte)  verhältnismässig  klein,  aber  doch 
noch  immer  mit  den  Blättern  über  70000  kg  per  Hektar.  Auf  den 
verschiedenen  Parzellen  war  die  Ernte  an  Wurzeln: 

StaUmist    Mineraldünger    do.  -f  Kohlensäure 
166  kg  176  kg  176  kg, 

so  dass  diesmal  die  Parzellen  ohne  Stallmist  den  grossen  Ertrag 
geliefert  haben,  gleichgiltig  ob  sie  Kohlensäure  erhalten  haben 
oder  nicht. 

Eine  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  der  ausge- 
pressten  Bübensäfte,  die  einen  sehr  brauchbaren  Anhaltspunkt^) 
geben  in  Bezug  auf  den  Gehalt  der  Rüben  an  organischer 
Substanz  überhaupt,  zeigt  einen  kleinen  Mehrertrag  der  Kohlen- 
säureparzelle über  die  Mineraldüngerparzelle  und  von  dieser  über 
die  Stalldüngerparzelle  (1.035 : 1.033 : 1.031).  Auch  ist  das  Durch- 
schnittsgewicht der  Rüben  daselbst  infolge  einzelner  Fehlstellen 
ein  wenig  grosser.    Möglicherweise  zeigt  sich  hierin  ein  kleiner 


')  Vergl.   in  dieser  Beziehung    meinen  Anfsatz    in  Maandbls.   y.   d. 
Nederl.  Landboawer  1886,  p.  6. 
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Einfloss  der  kflnstlich  zagefahrten  Kohlensäure;  dieser  Elnflass 
ist  aber  jedenfalls  in  diesem  Jahre  sehr  gering. 

Im  ganzen  glaube  ich,  dass  diese  Versache  zu  zeigen  ge- 
eignet sind,  dass  Bankelrüben  sehr  wohl  durch  aus- 
schliessliche Mineraldüngung,  wenn  nur  für  Wasser- 
zufuhr gesorgt  wird,  diejenigen  Maximalerträge  liefern 
können,  welche  sie  bei  Stalldüngung  zu  liefern  pflegen, 
und  dass  es  daher  gänzlich  verfrüht  ist,  über  eine  besondere 
Ernährung  dieses  Gewächses  durch  organische  Stoffe  zu  philo- 
sophieren. 

Da  der  Stalldünger  unter  diesen  Umständen  keine  spe- 
ciflsche  Wirkung  zeigte,  so  fällt  natürlich  die  zweite  Frage  weg, 
ob  etwa  diese  Wirkung  einer  Kohlensäureentwickelung  aus  dem 
Stallmist  zugeschrieben  werden  könnte. 

Insofern  direkte  Versuche  mit  Kohlensäure  angestellt  sind, 
so  ergiebt  sich  vorläufig  keine  sehr^)  merkbare  Wirkung  der- 
selben, und  dürfte  daher  der  natürliche  Kohlensäuregehalt  der 
Luft  für  die  Maximalerträge,  an  welche  wir  mit  Rücksicht  auf 
die  beschränkte  Menge  von  Sonnenlicht  gebunden  sind,  wenigstens 
für  diese  Pflanze^)  genügend  sein. 

Wie  die  Veruche  von  DehIiraik  zu  erklären  sind,  damit 
können  wir  uns  hier  nicht  befassen,  da  seine  Versuchsbeschreibung 
zu  unvollkommen  ist,  um  in  alle  mitwirkenden  Umstände  eine 
richtige  Einsicht  zu  haben.  Doch  will  es  mir  scheinen,  als  ob 
die  wichtigste  physikalische  Wirkung  des  Humus,  die  Erhöhung 
der  Wasserkapacität,  hier  herangezogen  werden  müsse,  da  die 
betreffenden  Versuche  ohne  künstliche  Befeuchtung  angestellt 
sind  und  die  Runkelrübe  bei  intensiver  Entwickelung  grosse 
Ansprüche  an  Wasser  macht. 


Nach  den  im  vorhergehenden  mitgeteilten  Versuchen  würden 
wir  also  immer  wieder  das  Sonnenlicht  als  die  im  Minimum 


')  Ein  kleiner  Einflnss  im  ersten  Jahre  ist  wohl  den  Ergebnissen  nach 
wahrscheinlich,  namentlich  wenn  man  in  Erwägung  zieht,  dass  ja  nnr  bei 
sehr  starker  Sonnenwirkung,  etwa  wie  sie  im  Jahre  1893  statthatte,  die 
Kohlenläure  Aussicht  hat,  in's  Minimum  zu  geraten, 

^  Andere  Pflanzen  können  sich  möglicherweise  anders  verhalten,  da 
die  Baschheit  der  Kohlensäureassimilation  von  der  speciflschen  Organisation 
(Durchlüftung  des  Blattparenchyms,  Reaktion  des  Protoplasmas)  abhängig 
sein  mnss. 
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anwesende  Yegetations-Bedingung  nnter  den  Verhältnissen  unserer 
intensivsten  Eultaren  anzusehen  haben.  Dabei  wirft  sich  nun 
dem  etwas  tiefer  Nachdenkenden  die  Frage  auf,  inwiefern  denn 
die  im  Sonnenlicht  anwesende  Energie  bei  der  Pflanzenkultur 
ausgenutzt  werde,  und  in  der  That  ist  dies  eine  Frage  von  der 
allergrössten  physiologischen  und  ökonomischen  Tragweite. 

Niemand  wird  wohl  —  trotz  dem  Auftreten  des  Momentes 
im  Minimum  —  voraussetzen,  dass  in  der  maximalen  Pflanzen- 
produktion schon  eine  völlige  Ausnutzung  gegeben  sei,  denn 
sonst  müsste  ja  in  einem  mit  dichtem  Grün  bedeckten  Walde 
völlige  Dunkelheit  herrschen  und  ebenso  von  einem  solchen 
oder  von  einem  üppig  bestandenen  Felde  kein  Licht  mehr  zu- 
rückgestrahlt werden,  was  bekanntlich  entfernt  nicht  der  Fall 
ist.  Aber  doch  wird  auch  nicht  leicht  jemand  die  so  gestellte 
Frage  schätzungsweise  so  beantworten,  wie  sie  vermutlich  be- 
antwortet werden  muss. 

Nach  PouiLLETS  Messungen  erhält  jeder  Quadratmeter  der 
Erde  im  Mittel  jährlich  eine  Menge  von  Sonnenstrahlen,  welche 
V4  Million  Kalorien  repräsentieren.^) 

Nur  ein  kleiner  Bruchteil  der  Gesamtwärmestrahlen,  näm- 
lich im  wesentlichen  nur  die  leuchtenden  Strahlen,  und  auch 
diese  weder  vollständig  noch  gleichmässig,  dienen  der  Produktion 
der  organischen  Substanz  in  der  chlorophyllhaltigen  Zelle.  Die 
Gesamtenergie  der  wirksamen  Strahlen  zu  der  von  allen  Strahlen 
ist  wohl  auf  Ve  geschätzt  worden,  wodurch  sich  die  per  Quadrat- 
meter jährlich  verfügbare  Energie  schon  auf  etwas  über  40000 
Kalorien  vermindern  würde. 

Nun  ist  die  Bestrahlungsenergie  ungleich  über  die  Erde 
verteilt  und  unter  dem  52.  Breitegrad  schon  ansehnlich  weniger 
als  der  Durchschnitt,^)  wodurch  etwa  die  Menge  der  im  ge- 
mässigten Klima  verfügbaren  Sonnenenergie  auf  +  30000  Kalorien 
gesetzt  werden  könnte. 

')  Nach  Untersnchungen  von  Lanolbt  würde  diese  Grösse  sich  anf 
nicht  ganz  eine  halbe  Million  Kalorien  erhöhen,  wenn  man  bestimmen  wollte, 
wieviel  Sonnenstrahlen  unsere  Erde  an  der  Grenze  der  Atmosphäre  empfängt. 
Aber  eine  recht  erhebliche  Menge  dient  zur  Erwärmung  der  Luft  (obgleich 
die  Haupterwärmung  derselben  erst  infolge  der  Erhitzung  der  festen  Erdober- 
fläche stattfindet)  oder  wird  in  den  Weltenraum  zurückgestrahlt.  Ich  verdanke 
diese  Angaben  meinem  Kollegen  dem  Physiker  vas  Dam. 

^)  Eine  genauere  Berechnung  nach  Sinus  des  Einfallswinkels  ist  bei  der 
Ungenauigkeit  der  übrigen  Faktoren  zwecklos. 
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Die  grösste  in  unserem  Versuche  beobachtete  Produktion 
ist  aber  nur  +1.6  organischer  Stoff  per  Quadratmeter,  und,  wenn 
wir  die  Kalorien,  welche  durch  Verbrennung  desselben  er- 
zeugt werden  können,  auf  +  4000  per  Kilogramm')  schätzen, 
+  6400  Kalorien,  und  das  wäre  erst  Vi  oder  Vs  von  der  Energie, 
die  zur  Verfügung  steht.  Dass  hier  allerdings  immer  ein  er- 
heblicher Zwischenraum^)  bleiben  muss,  ist  deutlich,  da  ein 
Teil  des  Jahres  durch  das  Land  leer  oder  mit  Pflanzen  bestanden 
ist,  die  aber  nach  ihrer  Raumerfüllung  und  wegen  ungünstiger 
Temperaturverhältnisse  wenig  geeignet  sind  zur  intensiven 
Produktion,  da  ferner  das  Gewächs  nicht  gleich  nach  der  Aus- 
saat den  Boden  lückenlos  bedeckt  oder  gar  so  bedeckt,  dass 
jeder  durchgelassene  Lichtstrahl  wieder  chlorophyllhaltige  Organe 
findet,  die  zur  Produktion  geeignet  sind.  Endlich  wird  durch 
die  Atmung  ein  —  wie  namentlich  Heikbich^)  gezeigt  hat  — 
recht  ansehnlicher  Bruchteil  der  erzeugten  organischen  Substanz 
wieder  verbraucht. 

In  den  Tropen  ist  die  Sachlage  theoretisch  erheblich 
günstiger  wegen  des  steileren  Einfallswinkels  der  Sonnenstrahlen 
und  daher  dort  grössere  Produktionsziffern.  Aber  die  grössere 
Wärme  bedingt  auch  wieder  eine  entsprechend  stärkere  Atmung 
und  namentlich  auch  noch  einen  befördernden  Einfluss  auf  die 
Transpiration,  wodurch  mehr  und  mehr  Wasser  nötig  ist,  um 
nicht  durch  das  Insminimumtreten  dieses  Momentes  die  Produktion 
herabzudrücken.  Daher  häufig  in  jenen  Gegenden  ausreichende 
Feuchtigkeit  die  Frage  ist,  mit  welcher  alles  steht  und  fällt 


^)  Etwas  höher,  als  bei  Kohlenhydraten,  da  die  Pflanze  anch  reduziertere 
Stoffe  enth&lt. 

')  Ein  noch  viel  ungAnstigeres  Besnltat  wurde  erhalten  von  Dbtlbfsbn, 
der  (Forsch,  a.  d.  Geb.  d.  Agrik.-Ph78.  1889,  p.  126)  durch  Absorptionsversuche 
mit  der  Thermos&ule  ermittelte,  dass  infolge  des  Produktionsprozesses  nur 
±  0.8  ®/o  der  Energie  der  Sonnenlichter  verwendet  werde.  Diese  Versuche 
geben  aber  gar  kein  Mass  für  die  Lichtausnutzung  einer  mit  Pflanzen  be- 
standenen Bodenfläche,  weil  durch  dieselben  nur  die  Energiemenge  bestimmt 
wurde,  die  beim  Passieren  eines  einzigen  Blattes  zur  Produktion  verwendet 
wurde.  Ausserdem  macht  man  bei  Versuchen  mit  einseinen  Blättern  leicht 
den  Fehler,  dass  man  ihnen  nicht  die  nötige  Menge  von  Wasser  zur  Verfügung 
stellt  (Kbbüslbb),  und  endlich  ist  bekanntlich  die  Reduktion  sehr  eingeschränkt, 
wenn  die  produzierte  Stärke  nicht  weggeleitet  werden  kann.  Wi^de  man 
die  entsprechenden  Korrekturen  anbringen,  so  würden  die  von  Dbtlkebbh  er- 
mittelten Werte  sich  sehr  merklich  den  unseren  nähern. 

')  Dessen  „Grundlagen  etc.*'  1881,  p.  19. 
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Die  angestellten  Kalkulationen  sind  noch  etwas  unbestimmt, 
aber  sie  dürften  doch  geeignet  erscheinen,  so  viel  zu  lehren, 
dass  die  Ausnutzung  der  Sonnenenergie  durch  die  Pflanzenwelt 
sehr  unvollkommen  ist,  und  dass  diese  UnvoUkommenheit  zu- 
sammenhängt mit  der  Organisation  derselben.  Wenn  das  Chloro- 
phyll geeignet  wäre,  mehr  Strahlen,  als  bloss  einen  Teil  des 
sichtbaren  Spektrums,  zur  chemischen  Arbeit  zu  verwenden,  wenn 
die  Gewächse  gleich  nach  der  Aussaat  oder  dem  Auspflanzen 
einen  dichten  Stand  erwerben  und  denselben  behalten  könnten, 
trotz  aller  Eingriffe  der  Ernte,  wenn  endlich  dieselben  nicht 
selber  den  soeben  erst  erzeugten  Stoff  zu  eigenen  Zwecken  teil- 
weise wieder  verbrauchten,  dann  würde  ein  vielfacher  Energie- 
gewinn, als  der  ist,  den  wir  in  unseren  Maximalemten  erlangen, 
mit  dieser  Form  der  Urproduktion  zu  verbinden  und  damit  zu- 
gleich die  Möglichkeit  einer  Übervölkerung  unseres  Erdballs 
auf  viele  Jahrhunderte  in  die  Ferne  gerückt  sein,  soweit  nicht 
etwa  die  soeben  schon  berührte  Wasserfrage  lokal  der  Sache 
eine  Grenze  setzte. 

Hierin  liegt  dann  zugleich  eingeschlossen  einerseits  die 
Frage  nach  der  Möglichkeit  einer  vorteilhafteren  Energieaus- 
beute des  Sonnenlichts  auf  unorganischem  Wege,  wie  z.  B.  durch 
die  sogenannten  Sonnenmaschinen,  die  seiner  Zeit  in  Algier 
versucht  worden  sind.  Andererseits  wird  hierdurch  gewiesen 
auf  Verbesserung  des  Pflanzenbaues  durch  Aufsuchen  und  Züchtung 
von  Arten,  deren  Chlorophyll  mit  besonderer  Ausnutzungsfähig- 
keit begabt  ist,  durch  Einrichtung  passender  Fruchtfolgen, 
welche,  dem  sonstigen  Zwecke  der  Kultur  unbeschadet,  den  Boden 
stets  mit  Grün  bedeckt  halten,  und  durch  Anbauen  von  Ge- 
wächsen mit  möglichst  geringer  Atmungsthätigkeit  Erst  bei 
einer  Verbesserung  in  dieser  Sichtung  wird  man  die  Kohlen- 
säure vielleicht  endlich  ins  Minimum  geraten  sehen  und  dann 
nach  passenden  Methoden  der  Kohlensäuredüngung  sich  umzu- 
sehen haben.  ^) 

In  jedem  Falle  wird  man  von  dem  allgemeinen  Gesichts- 
punkte aus,  auf  den  wir  uns  in  diesem  Aufsatze  gestellt  haben, 
im  Auge  zu  behalten  haben,  dass  jede  Verbesserung  der  land- 


1)  Vielleicht  giebt  es  schwach  alkalisch  reagierende  Bodenarten,  die 
hei  Nacht  CO)  absorbieren,  in  der  Tagesw&rme  dieselbe  dnrch  Dissociation  ver- 
lieren. Das  wäre  die  billigste  Form  einer  Vermehnrng  derselben  cur  Zeit  des 
Produktionsprozesses. 
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wirtschaftlichen  Produktion  eine  Vermehrnng  des  Besitzes  von 
Sonnenenergie  in  jener  angenehmen  potentiellen  Form  bedeutet, 
während  sie,  soweit  sie  nicht  als  solche  festgelegt  wird,  in 
unproduktive  Wärme  von  niedriger  Temperatur  übergeht,  mit 
welcher  wir  wirtschaftlich  nachher  nichts  mehr  anfangen  können, 
und  die  in  der  warmen  Zone  sogar  umgekehrt  unserer  eigenen 
menschlichen  Energie  so  verderblich  wird.  Wir  verzögern  auf 
diese  Weise  —  um  einen  Ausdruck  aus  dem  Gesetze  der  Er- 
haltung der  Kraft  zu  gebrauchen  —  den  Eintritt  jenes  Zustandes 
der  Entropie  unserer  Erde,  der,  wenn  er  auch  einige  Ähnlich- 
keit mit  dem  geträumten  Nirwana  der  Buddhisten  haben  mag, 
doch  zweifellos  als  ein  höchst  „fauler*'  bezeichnet  zu  werden 
verdient 


Zur  Statistik  des  landwirtschaftl.  Versuchswesens. 


Molkerei-Ver8uch8-Station  Fulda. 

Im  Jahre  1895  wnrde  von  dem  landwirtschaftlichen  Centralverein  zu 
Kassel  im  Anschlnss  an  die  seit  1884  bestehende  Molkerei  Fulda  eine  Meierei- 
schnle,  verbanden  mit  milch  wirtschaftlicher  Yersnchs-Station ,  gegründet. 
Diesem  Zwecke  entsprechend  erfnhr  die  Molkerei  daselbst  grössere  bauliche, 
sowie  maschinelle  Veränderungen. 

Die  mit  der  Molkereischule  in  Verbindung  stehende  milchwirtschaftliche 
Versuchs-Station  (Vorsteher  Dr.  Ebnst  Ekbbbl)  besteht  aus  zwei  Ab- 
teilungen, =  dem  milchwirtschaftlich-chemischen  und  dem  milchwirtschaftlich- 
bakteriologischen  Laboratorium.  Der  Versuchs-Station  liegt  in  erster  Linie  die 
Betriebskontrole,  sowie  die  Untersuchung  der  eingeftthrten  Milch  zwecks  Be- 
zahlung nach  Fettgehalt  ob.  Hier  erhalten  die  Schüler  praktische  Anleitung 
zu  den  Milchuntersuchungen  nach  den  verschiedensten  bis  jetzt  im  Gebrauche 
befindlichen  Methoden.  Auf  Milchwirtschaft  Bezug  habende  Versuche  und 
Untersuchungen  sowohl  auf  chemischem,  wie  bakteriologischem  Gebiete  kommen 
zur  Ausführung,  wodurch  Interessenten  auch  auf  diesem  Gebiete  Gelegenheit 
geboten  wird,  sich  auszubilden. 

Verlegung  der  Versuchs-Station  Rufach. 

Am  1.  Oktober  1896  ist  die  kaiserl.  landwirtschaftliche  Versuchs-Station 
für  Elsass-Lothringen  (Vorsteher:  Prof.  Dr.  Max  Babth)  von  Bufach  nach 
Colmar  verlegt  worden. 

Verlegung  der  Versuchs-Station  Feldlcirch. 

Die  landwirtschaftlich-chemische  Versuchs-Station  des  Landes  Vorarlberg 
(Vorsteher:  Dr.  Wilh.  Euglifo)  ist  am  16.  Oktober  1896  von  Feldkirch 
nach  B regen z  übersiedelt. 
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68.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  u.  Ärzte 
in  Frankfurt  a.  M.,  vom  21.— 26.  Septbr.  1896. 


In  der  Abteilung  4,  „Agrikulturchemie  und  landwirtschaft- 
liches Versuchswesen",  wurden  vier  Sitzungen  abgehalten: 

Einführender:  Dr.  D.  Cunzb,  Frankfurt  a.  M.  Schriftführer:  Dr.  H. 
Bbckbb,  ebenda. 

Folgende  Gegenstände  sind  zum  Vortrage  und  zur  Diskussion  gelangt: 

1.  Sitzung  am  21.  September.  Dr.  B.  Taoke,  Bremen:  Ergebnisse  neuerer 
Untersuchungen  mit  Hochmoorboden. 

2.  Sitzung  am  22.  September.  Gutsbesitzer  Dr.  G.  Dbhlingeb,  Wieherhof 
bei  Wolfskehlen  (Darmstadt):  Ergebnisse  einer  achtjährigen  viehlosen 
Gründungwirtschaft. 

3.  Sitzung  am  23.  September,  gemeinsam  mit  Abteilung  6,  ,,Botanik": 
1.  GFeh.  Hofrat  Prof.  Dr.  F.  Nobbb,  Tharand:  Einige  neuere  Beob- 
achtungen, betreifend  die  Bodenimpfüng  mit  reinkultivierten  Wurzel- 
knöllchen-Bakterien  für  die  Leguminosenkultur.  2.  Prof.  Dr.  0.  Dbude, 
Dresden:  Über  die  Abhängigkeit  der  Moos-  und  Wiesenmoore  vom  Kalk- 
reichtum des  Untergrundes.  3.  Dr.  H.  Wilpakth,  Bemburg:  Einige  Be- 
obachtungen über  Vegetationsversnche. 

4.  Sitzung  am  24.  September.  Prof.  Dr.  H.  Fresenius,  Wiesbaden:  1.  Ober 
die  Konservierung  von  Blut  durch  Melasse  nach  dem  Verfahren  von 
Fbibdriohs  und  Glaussen  in  Kopenhagen.  2.  Untersuchungen  über  die 
Bestimmung  des  Fettgehaltes  der  Milch. 

Als  Ort  der  69.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  (1897) 
ist  Braunschweig  gewählt  worden. 


Fachliterarische  Eingänge. 


B.  Jonsson:  Jakttagelser  öfver  Tillväxten  hos  Orobanche- Arter.  Lund  1896. 
8.    23  S. 

Die  k.  k.  landwirtschaftliche  Versuchs-Station  in  Wien.  A.  d.  Berichte  über 
die  Thätigkeit  des  k.  k.  Ackerbau-Ministeriums  vom  1.  Januar  1887  bis 
31.  Dezember  1893.    Wien  1895.    8.    22  8. 

Prof.  Dr.  P.  Sghbbibbb:  Jahrbuch  des  kgl.  sächs.  meteorologischen  Instituts 
1895.  Jahrgang  XHI.  I.  Abteilung.  Ergebnisse  der  meteorologischen 
Beobachtungen  der  12  Stationen  II.  Ordnung  im  Jahre  1896.  Zugleich 
deutsches  meteorologisches  Jahrbuch  für  1896.  Beobachtungssystem  des 
Königreiches  Sachsen.    Chemnitz  1896.    8. 

Mitteilungen  über  Düngung sver suche.  Herausgegeben  vom  Verkau&syndikat 
der  Kaliwerke  Leopoldshall-Stassfurt.  No.  4.  Juni  1896.  No.  2.  Getreide 
(Hafer).  8.  22  S.  No.  3.  Futterpflanzen  (Natürliche  Wiesen  und  Klee- 
gras).   8.    23  S. 
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Prof.  Dr.  Franz  Sghindleb,  Riga:  Die  Lehre  yom  Pflanzenbau  auf  phy- 
siologischer Grandlage.  Allgemeiner  Teil.  Mit  15  Abbild.  Wien  18%. 
8.    VII  u.  372  S. 

Dr.  F.  W.  Dafbbt,  Sao  Paulo  in  Campinas  (Brasilien):  Erfahrungen  über 
rationellen  Eaffeebau.    Berlin  1896.    8.    36  S. 

Orebro  Kemiska  Statians  och  Frökontrollanstalts  Arsberättelser  for  1895. 
Örebro.    8.    51  S. 

Mededeelinger  yan  het  Proefstation  voor  Suikerriet  in  West  Java.  Eagok 
Tegal.  No.  26.  De  Eietsuikerindustrie  op  het  Schiereiland  Malakka  door 
H.  L.  Pbinsbm-Gbbrlios.    Soerabaya  1896.    8.  15  S. 

Dr.  0.  Burchabd:  Mitteilungen  aus  dem  botanischen  Laboratorium  mit  Samen- 
prüfungs-Anstalt  zu  Hamburg.  No.  VI.  Mit  1  lithogr.  Tafel.  Hamburg  1897. 
8.  14  S. 

Prof.  Dr.  A.  Ehmsslino:  Jahresbericht  des  agrikultur-chemischen  Laboratoriums 
der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Station  in  Kiel  1895.    8.    14.  S. 

Prof.  Dr.  R.  Hbiitbich:  Futter  und  Füttern  der  landwirtschaftlichen  Haustiere. 
Merkbuch  zu  zweckmässiger  Verwendung  der  in  der  Wirtschaft  erzeugten 
und  im  Handel  befindlichen  Futterstoffe  für  die  verschiedenen  Zweige  der 
Viehhaltung.  (Von  dem  Mecklenb.  Patriotischen  Verein  gekrOnte  Preis- 
schrift.)   Berlin  1896.    8.    195  S. 

Prof.  Dr.  R.  HsiNiacH:  Mergel  und  Mergeln.  Beschreibung  der  Wirkungen 
und  Anleitung  zur  zweckmässigen  Anwendung  von  Mergel  und  Dünge- 
kalk. (Von  dem  Mecklenb.  Patriotischen  Verein  gekrönte  Preisschrift.) 
Berlin  1896.    8.    62  S. 

Bericht  über  das  Veterinairtvesen  im  Königreich  Sachsen  für  das  Jahr  1895. 
Herausgegeben  von  der  königl.  Kommission  für  das  Veterinairwesen  zu 
Dresden.    40.  Jahrg.    Dresden  1896.    8.  172  S. 

The  Pennsylvania  State  College  AgrictUtural  Eocperiment  Station^  Bull.  No.  35. 
A  Soil  test  with  Fertilizers.  April  1896.  Bull.  No.  36.  Chestnut  Oulture 
for  fruit.    State  College  1896.    8.    25  u.  13  S. 

ü.  S,  Department  of  Agriculture,  Office  of  Experiment  Stations.  Vol.  VII. 
No.  8.    Experiment  Stations  Becord.    Washington  1896.    8.    V  u.  88  S. 

The  üniversity  of  Nebraska.  Bull,  of  the  Agricultural  Experiment  Station 
of  Nebraska.  Vol.  VIII.  Bull.  44.  Experiments  in  the  Culture  of  the  Suger 
Beet  in  Nebraska  (by  H.  H.  Nicholsbn  and  F.  L.  Lyon).  Bull.  No.  45.  The 
Bainfall  of  Nebraska  (by  G.  D.  Swbzbg  and  Gbo  A.  Loyrland.  Lincoln 
(Nebraska)  1896.    8.    16  u.  47  S. 

Mbktzbl  und  yon  Lsngerkbs  landwirtschaftlicher  Hülfs-  und  Schreib-Kalender, 
herausgegeben  Ton  Geh.  Ober-Beg.-Rat  Dr.  Hüoo  Thibl  u.  Prof.  Dr.  Emil 
TON  WoLFP.  50.  Jahrg.  1897.  II  Teile.  Berlin  (Verlagsbuchhandlung 
Paul  Pabbt).   1897.    Mit  8  Farbendrucktafeln. 

Bullet.  38  of  the  Agricultural  Experiment-Station  of  the  Bhode  Island  College 
of  Agriculture  and  Mechanical  Arts:  The  Bordeaux  Mixture.  Kingston, 
Bhode  Island  1896.  8.  9  S. 
üniversity  of  Illinois,  Agricultural  Experiment  Station  Urbana.  Bull.  No.  43. 
Composition  and  Digestibility  of  Com  Ensilage,  Cow  Pea  Ensilage  Soja- 
Bean  Ensilage  and  Gom-Fodder.  Bull.  No.  44.  Insect  Injuries  to  the  Seed 
and  Boot  of  Indian  Com.  Bull.  No.  45.  Varieties  of  Appels.  The  Apple 
Orchard.    Urbana  1896.    8. 
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United  States  Department  of  Jgricuiture,  Division  of  Botany:  Standarts  of 

the  Pnrity  and  Vitality  of  Ag^cnltnral  Seeds.   Necessity  and  object  of 

Standarts.   Circnlar  No.  6.  Washington  1896.   4  S. 
Eatch  Experiment  Station  of  the  Massachusetts  Agricoltnral  College.    Bull. 

No.  40.  Amherst.  1896.  8.  20  S.  *  No.  41.   On  the  Use  of  Tnbercnlin    27  6. 
Boyal  Jgrieultural  Society  of  England.    67.  Conntry  Meeting  at  Leicester. 

Juni  1896.    Programme  of  the  67.  Annaal  Exhibition   of  Live  Stock, 

Poultry,  Farm  Prodnce  and  Agricnltnral  Implements  to  be  held  at  Leicester 

from  Jone  20.  to  26.  1896.    London  1896.    8.    9  S. 
Yearhook  of  the    United  States^   Department   of  Agricnltnre.    Washington 

1896.    8.    656  S. 
Umversity  of  Wisconsin,  Agricultural  Experiment  Station,    Ball.  No.  51. 

The  Maris  of  Wisconsin.    Madison  1896.    8.    16  S. 
Prof.  Dr.  E.  v.  Eüxkbs:  Das  landwirtschaftliche  Versuchswesen  n.  d.  Thätig- 

keit  der  landw.  Vers.-Stationen  Preassens  i.  J.  1894.    Im  Anftr.  Sr.  Exe. 

des  Herrn  Ministers  f.  Landw.,   Domänen  and  Forsten  zasammengefasst. 

Berlin  1896.    8.    480  S. 
Prof.  Dr.  Ad.  Matbb  :  Die  landw.  Yers.-Stationen  als  Staats-Institat.    Heidel- 
berg 1896.    8.    84  S. 
Government  Agricultural  Experiment-Station  for  North-Dakota,   Ball.  No.  24. 

Fargo  1896.    8.    18  S. 
U.  S.  Department  of  Agriculture.     Contribations  from  the  U.  S.  National 

Herbariam.    Vol.  m.    No.  8  a.  9.    Washington  1896.    8.    140  S. 
U  S.  Department  of  Agriculture    Office  of  Experiment-Stations.    Experiment- 
Station  Record.    Vol.  VII.    No.  9  n.  10.    Washington  1896.    8.    178  S. 
F.  Stbohkbb:  Bericht  üb.  d.  Thätigkeit  der  chem.-techn.  Versachs-Station 

d.  C.-V.  für  Rübenzacker-Indastrie  in  der  Österr.-Ungar.  Monarchie  für 

1895/%.    Wien  1896.    8.    13  S. 
B.  Jonbson:  Zar  Kenntnis  des  anatomischen  Baaes  des  Blattes.    Land  1896. 

4.    24  8. 
Prof.  Dr.  A.  Pbtbbmaniv:  Balletins  de  la  Station  agronomiqae  de  l'^tat  ä 

Gembloax.    No.  57—60.    (Jali  1895  —  Jani  1896).    Brüssel  1895/96. 

8.    12,  14,  16  a.  16  S. 


Personal  -  Notiz. 


Dem  Vorstande  des  agrikaltar-chemischen  Laboratoriams  der  Deatschen 
Landwirtschafts-Gesellschaft  za  Berlin,  Herrn  Dr.  J.  H.  Vooxl,  warde  der 
Titel  „Professor"  verliehen. 


Die  Notwendigkeit  der  Umgestaltung  der  jetzigen 
Futter-  und  Nahrungsmittel- Analyse. 

Von 

J.  KÖNIG  in  Münster  i.  W. 


Das  von  W.  Henkebebg  nnd  seinen  Mitarbeitern  anter 
dem  Namen  „Weender  Methode"  eingeführte  Verfahren  für  Unter- 
suchung von  Futter-  und  Nahrungsmitteln  hat  seit  30  Jahren 
allgemeine  Anwendung  gefunden  und  eine  internationale  Be- 
deutung angenommen;  denn  im  wesentlichen  arbeiten  jetzt  alle 
Laboratorien  der  Yersuchs-Stationen  und  Untersuchungsämter  eto. 
des  In-  und  Auslandes  nach  diesem  Verfahren. 

Der  Urheber  desselben,  wie  seine  Mitarbeiter,  sind  aber 
von  Anfang  an  sich  darüber  wohl  bewusst  gewesen,  dass  dasselbe 
keinen  wahren  Aufschluss  für  die  Zusammensetzung  der  Futter- 
oder Nahrungsmittel  giebt,  dass  es  den  Gehalt  derselben  an 
einzelnen  Bestandteilen  nur  in  mangelhafter  Weise  zum  Aus- 
druck bringt. 

So  schliesst  die  Gruppe  von  „Protein'^  oder  Rohprotein  oder 
Stickstoff-Substanz  etc.,  die  durch  Multiplikation  des  gefundenen 
N  mit  6.25  brechnet  zu  werden  pflegt,  nach  den  eingehenden  Unter- 
suchungen besonders  von  H.  Bitthaüsek,  E.  SohüIiZe,  Osbobne, 
Ghittenben  u.  A.  die  verschiedenartigsten  Verbindungen  in  sich 
ein,  nämlich  wahre  Proteinstoffe  mit  schwankendem  Gehalt  von 
15 — 18.5  %  N,  Amido-  und  Säureamido- Verbindungen,  organische 
Stickstoffbasen  der  verschiedensten  Art,  Ammoniak  und  Salpeter- 
säure, so  dass  die  Annahme  von  16  %  N  in  diesen  Verbindungen 
oder  die  Multiplikation  des  gefundenen  N  mit  6.25  je  nach  dem 
Gehalt  der  Futter-  und  Nahrungsmittel  hieran  einen  recht 
mangel-   und  fehlerhaften  Ausdruck  ftlr  diese  Gruppe  liefern 
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muss,  und  H.  Bitthausen  ^)  nenerdings  mit  Becht  vorschlägt, 
dass  für  die  Berechnung  der  Stickstoffsubstanz  in  den  einzelnen 
Futter-  und  Nahrungsmitteln  verschiedene  Faktoren  zu  Grunde 
gelegt  werden  müssen.  Auch  sind  deshalb  von  genannten 
Forschem,  von  B.  Sachsse,  A.  Stutzee  u.  A.  bereits  Verfahren 
ausgearbeitet,  welche  eine  Trennung  der  einzelnen  Stickstoff- 
verbindungen und  eine  eingehendere  Beurteilung  des  Nährwertes 
eines  Futter-  und  Nahrungsmittels  nach  dieser  Hinsicht  gestatten. 

Auch  über  die  Natur  der  unter  dem  Namen  „Fett^  oder 
„Atherextrakt''  in  den  Analysen  aufgeführten  Gruppe  sind  unsere 
Kenntnisse  in  den  letzten  Jahrzehnten  wesentlich  erweitert  worden; 
wir  wissen,  dass  neben  den  gewöhnlich  vorhandenen  Triglyceriden 
der  Öl-,  Palmitin-  und  Stearinsäure  in  den  Pflanzenfetten  noch 
mehrere  andere  Fettsäuren  vertreten  sind,  dass  der  Ätherextrakt 
femer  Wachs,  Cholesterin,  Phytosterin,  Lecithin,  Kohlenwasser- 
stoffe, Chlorophyll  und  sonstige  Farbstoffe,  etc.  einschliesst. 
Auch  sind  eine  Beihe  physikalischer  und  chemischer  ünter- 
suchungsverfahren  eingeführt,  welche  die  Natur  eines  Fettes 
festzustellen  ermöglichen. 

Weit  dunkler  dagegen  ist  bis  jetzt  die  Gruppe  der  soge- 
nannten „N-freien  Extraktstoffe*',  die  aus  der  Differenz  von 
100  und  Wasser  +  Nh- Substanz  +  Fett  +  Bohfaser  +  Mineral- 
stoffe berechnet  zu  werden  pflegt.  Sie  schliesst  naturgemäss  die 
verschiedenartigsten  Verbindungen  ein,  nämlich  nicht  nur  die 
bekanntesten  Zuckerarten,  Dextrin,  Gummi,  Schleim,  Stärke, 
Inulin,  Färb-  und  Gerbstoffe,  organische  Säuren,  sondern  auch 
alle  die  unbekannten  Körper,  welche  ausser  Stickstoffsubstanzen 
und  Fett  in  verdünnter  IV4  %igör  Schwefelsäure  und  IV4  %iger 
Kalilauge  löslich  sind.  Man  hielt  diese  unbekannten  Körper 
allgemein  für  Kohlenhydrate  und  rechnete  sie  als  Anhydride 
der  Hexosen  zur  Gruppe  der  Stärkearten  bezw.  der  wahren 
Kohlenhydrate. 

E.  Schulze  und  seine  Mitarbeiter^  zeigten  aber  zuerst, 
dass  durch  verdünnte  Säuren  aus  der  Zellmembran  vieler  Pflanzen 
nicht  nur  Dextrose  als  Zuckerart  gebildet  wird,  sondern  auch 
Galaktose,  Mannose,  dass  die  Zellmembran  also  die  Anhydride 
verschiedener  Hexosen  einschliesst    E.  Schulze  unterscheidet 

1)  Landw.  Versucbs-Stationen  1896,  Bd.  47,  S.  391. 

^  Landw.  Versuchs-Stationen  1889,  Bd.  36,  S.  417.  Landw.  Jahrbücher 
1892,  Bd.  21,  S.  79,  1894,  Bd.  23,  S.  1  n.  Zeitachr.  f.  physiol.  Chem.  1894, 
Bd.  19,  S.  1. 
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daher  in  der  Zellmembran  zwischen  «^Hemicellalose^'  nnd  ,,wahrer 
Cellulose";  unter  ersterer  versteht  er  denjenigen  Teil  der  Zell- 
membran, welcher  dnrch  verdünnte  Sänren  leicht  gelöst  nnd  in 
die  Zackerarten  Dextrose,  Galaktose  und  Mannose  übergeftthrt 
wird,  während  „wahre  Cellulose"  deijenige  Teil  der  Zellmembran 
ist,  welcher  neben  Lignin  unlöslich  in  verdünnten  Säuren  nur 
durch  konzentriertere  Sänren  angegriffen  wird  und  hierbei  nur 
die  Zuckerart  Dextrose  liefert. 

Durch  die  hervorragenden  Arbeiten  von  B.  Tollens  sind 
aber  unsere  Anschauungen  über  diese  Oruppe  von  Kohlenhydraten 
noch  mehr  erweitert  worden.  Nachdem  nämlich  H.  Kiliani^) 
nachgewiesen  hatte,  dass  die  Arabinose  nicht  6  Atome  C  ent- 
hält und  nicht  die  Formel  der  Hexosen  CeHi20e  beanspruchen 
kann,  sondern  als  Pentose  mit  nur  5  Atomen  C  aufzufassen  ist, 
und  ihr  die  Formel  CgH^oOs  zukommt,  fand  B.  Tollens,')  dass 
auch  der  Holzzucker  (die  Xylose),  welcher  im  übrigen  wie  die 
Arabinose  mit  den  wahren  Kohlenhydraten,  den  Hexosen,  viele 
Eigenschaften  (optisches  Drehungsvermögen,  Reduktion  von 
FEHLiNG'scher  Kupferlösang  etc.)  gemein  hat,  gleiche  Zu- 
sammensetzung besitzt  und  ebenfalls  eine  Pentose  ist. 

B.  Tollens*)  und  seine  Mitarbeiter  zeigten  dann  weiter, 
dass  diese  neue  Gruppe  von  Zuckerarten,  die  Pentosen,  gegen 
Salzsäure  von  1.09 — 1.10  spec.  Gewicht  sich  sinders  verhält, 
als  die  Hexosen.  Während  letztere,  z.  B.  die  Lävulose,  durch 
Behandeln  mit  dieser  Säure  sich  etwa  nach  der  Gleichung: 

CeHi20e  =  CsHgOs  +  GH^O^  +  HgO 
zu  Lävulinsäure  (Acetylpropionsäure  =  CH3  .CO.CH2.OH2. 
GO2H),  Ameisensäure  und  Wasser  umsetzen,  bilden  die  Pentosen, 
auf  dieselbe  Weise  behandelt,  nach  der  Gleichung: 

C5Hio05  =  C5H402  +  3H20 

neben  Wasser  Furfurol  (den  Aldehyd  der  Brenzschleimsäure). 
Da  das  Furfurol  mit  Salzsäuredämpfen  flüchtig  ist  und  mit 
Phenylhydrazin  und  Phlorogluzin  eine  in  Wasser  und  verdünnter 
Essigsäure  bezw.  Salzsäure  sehr  schwer  lösliche  Verbindung  liefert, 
so  benutzte  B.  Tollens  diese  Eigenschaften  zur  quantitativen  Be- 
stimmung des  Furfurols,  bezw.  der  Pentosane,  bezw.  der  Pentosen. 

')  Berichte  d.  deutschen  ehem.  Geselisch.,  Berlin  1886,  Bd.  19,  S.  3029 
n.  1887,  Bd.  20,  S.  339. 

*)  Ebendort  1888,  Bd.  21,  S.  3608. 

«)  Landw.  Verrachs-Stat.  1891,  Bd.  39,  S.  401. 

6* 
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Das  Forfurol  setzt  sich  mit  dem  Phenylhydrazin  nach  der 
Gleichung  nm: 

C5H402  +  CeH5.NH.NH2  =  CBH40.NH.N.CeH5  +  H20. 

Die  erste  von  B.  Tolleks  ^)  nach  verschiedenen  Abänderungen 
gegebene  Vorschrift  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Pentosen 
lautete  also:  5  g  der  zu  untersuchenden  Substanz  werden  —  bei 
sehr  pentosenreichen  Stoffen  wie  Holz-,  Eirschgummi  etc.  weniger 
—  mit  100  ccm  Salzsäure  vom  spec.  Gfew.  1.06  in  einem  etwa 
300  ccm  fassenden  Kolben  auf  einem  Bade  von  BosE'schem 
Metallgemisch  (1  Teil  Blei,  1  Teil  Zinn,  2  Teile  Wismut) 
destilliert  Jedesmal  nachdem  30  ccm  abdestilliert  sind,  werden 
mittels  einer  Hahnpipette  wieder  30  ccm  derselben  Salzsäure 
nachgefüllt,  bis  das  Destillat  400  ccm  erreicht  hat  und  kein 
Furfurol  mehr  flberdestilliert,  was  mit  einer  LOsung  von  essig- 
saurem Anilin  festgestellt  wird,  indem  ein  Tropfen  desselben 
auf  Filtrierpapier,  mit  dem  Destillat  zusammengebracht,  keine 
Botfärbung  mehr  zeigen  darf.  Alsdann  wird  das  Destillat  mit 
reiner  Soda  neutralisiert,  mit  Essigsäure  wieder  schwach  ange- 
säuert und  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Phenylhydrazin 
(12  g  Phenylhydrazin  und  7.5  g  Essigsäure  zu  100  ccm  aufge- 
füllt) versetzt  und  eine  halbe  Stunde  mit  einem  Rührwerk  aus- 
gerührt. Der  Niederschlag  wird  alsdann  in  der  vorgeschriebenen 
Weise  wie  bei  der  Zuckerbestimmung  durch  Asbest  und  Glas- 
wolle im  SoxHLET'schen  Zuckerröhrchen  unter  Anwendung  einer 
Wasserstrahlpumpe  filtriert,  bei  60— 70<*  C.  unter  Überleiten 
eines  Stromes  verdünnter  Luft,  wobei  die  ein-  und  austretende 
Luft  durch  Schwefelsäure  und  Chlorcalcium  entwässert  wird, 
getrocknet  und  gewogen. 

Nach  dem  Wägen  giesst  man  heissen  Alkohol  durch  das 
BOhrchen,  wäscht  mit  Wasser,  zuletzt  mit  Alkohol  und  Äther 
nach,  trocknet  und  wägt  abermals.  Die  Differenz  giebt  die 
Menge  Furfurolphenylhydrazins  C5H4O .  N,H .  G^'R^.  Um  sichere 
und  übereinstimmende  Zahlen  zu  erhalten,  ist  erforderlich,  dass 
stets  genau  nach  dieser  Vorschrift  gearbeitet  wird.  Von  Belang 
ist  dabei  der  schliessliche  Eochsalzgehalt  des  Destillats;  das- 
selbe enthält  bei  genauer  Einhaltung  vorstehender  Vorschrift 
nach  dem  Sättigen  mit  Soda  rund  81.5  g  Kochsalz,  oder  100  ccm 


1)  Landw.  Yers.-Stat.  1893,  Bd.  42,  S.  381  bzw.  398  n.  Zeitschr.  d. 
Vereins  f.  Rübenznckerindostrie  d.  D.  R.,  Bd.  44,  H.  460. 
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der  Flässigkeit  enthalten,  da  dieselbe  schliesslich  500  ccm  be- 
trägt, 16.3  g  Kochsalz. 

Wenn  man  für  diese  fibliche  Eochsalzmenge  den  Nieder- 
schlag von  Furforolhydrazon  mit  0.516  multipliziert  und  zu 
dem  Produkt  0.0085  addiert,  erhält  man  die  Menge  Furfnrol; 
man  kann  auch  den  Niederschlag  ohne  grossen  Fehler  direkt 
mit  dem  Faktor  0.538  multiplizieren.^) 

Durch  Multiplikation  des  Furfurol-Gehaltes  mit  2.09  erhält 
man  die  Menge  Pentosen  und  durch  Multiplikation  mit  1.84 
die  Pentosane. 

Man  kann  aber  auch  die  Pentosen  aus  dem  gewogenen 
Furfurolphenylhydrazin  direkt  berechnen,  indem  z.  B.  Arabinose 
=  Hydrazonx  1.229 +0.0177,  Xylose  =  Hydrazonx  1.081 +0.001, 
Pentosen  (im  Durchschnitt  von  Arabinose  und  Xylose)  =  Hydra- 
zonx 1.13  +  0.0083  ist 

Aus  den  Pentosen  berechnet  sich  dann,  da  Pentosen 
(C5H10O5) :  Pentosanen  (CsHgOJ  sich  wie  150:132  verhalten, 
die  Menge   der  Pentosane   durch  Multiplikation  der  Pentosen 

mit  411-  =  0.88. 
150 

Neuerdings  hat  B.  Tollens^  in  Gemeinschaft  mit  Kbügeb 

ein  anderes  einfacheres  und  ebenso  sicheres  Verfahren  zur 


^)  Bei  geringeren  Mengen  Kochsalz  im  Filtrat  bleibt  mehr  Fnrforol- 
hydrazin  gelöst  und  fällt  der  Wert  0.0085  höher  ans  nnd  umgekehrt;  bei 
75  g  beträgt  ei*  +  0.010,  bei  100  g  Kochsalz  im  Filtrat  nnr  0.004. 

Wenn  daher  nicht  400  ccm  Destillat  gewonnen  worden  sind,  sondern 
weniger,  so  mnss  man  für  je  10  ccm  fehlendes  Destillat  2.04  g  Kochsalz 
zusetzen,  um  die  Fällung  des  Furfurols  stets  in  derselben  Konzentration  vor- 
zunehmen oder  nach  folgender  Tabelle: 

Erhalten  .nn^®^^®i   ..,1  .  ErforderHcher  Zusatz 

im  DestiUat      "^  ^^  ^°^  J)estü[^t         ^^^  Kochsalz 

ccm 
400  —  — 

350  50                               10.2 

300  100                               20.4 

250  150                               30.5 

200  200                               40.7 

150  250                               50.9 

100  300                               61.1 

50  450                               71.3 

Nach  dem  Kochsalzzusatz  ist  dann  auf  500  ccm  aufzufüllen. 

^  Zeitschr.  d.  Vereins  f.  Rübenzucker-Industrie  d.  D.  R.,  Bd.  46,  Heft  480. 
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Bestimmnng  der  Pentosane  bezw.  Pentosen  ausgearbeitet,  indem 
er  das  Furfurol  durch  Phloroglucin  fällt. 

2—5  g  Substanz  werden  genau  wie  bei  der  Phenylhydra- 
zin-Methode  mit  Salzsäure  von  1.06  spec.  Gew.  destilliert,  bis 
nahezu  400  com  Destillat  erhalten  worden  sind.  Darauf  setzt 
man  die  doppelte  Menge  des  erwarteten  Furftirols  an  Phloro- 
glucin puriss.  E.  Merck  zu,  welches  man  vorher  in  etwas  Salz- 
säure von  1.06  spec.  Gew.  gelöst  hat,  und  so  viel  dieser  Salz- 
säure, dass  das  Volum  400  com  beträgt;  man  rührt  gut  um, 
lässt  bis  zum  folgenden  Tage  (15 — 18  Stunden)  stehen,  filtriert 
durch  ein  vorher  bei  100  ^  C.  getrocknetes  und  gewogenes  Filter, 
wäscht  mit  150  ccm  obiger  Salzsäure  nach,  breitet  das  heraus- 
genommene Filter  erst  auf  Fliesspapier  aus,  um  den  grSssten 
Teil  des  Wassers  zu  entfernen,  trocknet  dann  im  Wassertrocken- 
schrank  (also  bei  etwa  97^  C.)  3Va — 4  Stunden  und  wägt. 

Um  zu  sehen,  ob  man  genügend  Phloroglucin  zugesetzt  hat, 
prüft  man  die  Lösung  nach  dreistündigem  Stehen  mit  Anilin- 
acetatpapier  auf  Furfurol,  rührt,  wenn  das  Papier  gerötet  wird^ 
noch  eine  kleine  Menge  Phloroglucinlösung  hinzu  und  prüft 
nach  weiteren  3  Stunden  abermals,  bis  keine  Furfurol-Reaktion 
mehr  auftritt. 

Das  Phloroglucin  puriss.  E.  Merck  enthält  häufig  noch  ge- 
ringe Mengen  Diresorcin  —  erkennbar  durch  die  Violett- 
Färbung,  wenn  man  eine  kleine  Menge  des  Präparates  in  2  bis 
3  Tropfen  Essigsäureanhydrid  löst  und  1  bis  2  Tropfen  kon- 
zentrierte reine  Schwefelsäure  zugiebt.  Man  kann  das  Phloro- 
glucin durch  häufiges  Umkrystallisieren  von  Diresorcin  reinigen 
(reinstes  Phloroglucin  schmilzt  bei  205 — 210^  C,  unreines  bei  175^ 
und  niedriger);  indes  ist  ein  geringer  Gehalt  des  Phloro- 
glucins  an  Diresorcin  nach  Tollens  ohne  Einfluss  auf  das 
Ergebnis. 

Aus  der  Menge  des  gewogenen  Niederschlages  von  Fur- 
furol-Phloroglucin,  dem  Phloroglucid,  berechnet  man  nach 
Tollens  die  Menge  von  Furfurol  wie  folgt: 

Bei  kleinen  Mengen  Niederschlag  durch  Division  mit  1.82, 
bei   grösseren  Mengen  Niederschlag  durch  Division  mit  1.93. 

Genauere  Divisoren  je  nach  der  Menge  des  Niederschlages 
giebt  folgende  Tabelle: 
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ErhaJtene 

Phloroglucid- 

menge 

in  g 

0.20 
0.22 
0.24 
0.26 
0.28 
0.30 
0.32 


Divisor  föi  die 

Berechnung 

auf  Furfarol 

in  g 

1.820 
1.839 
1.856 
1.871 
1.884 
1.896 
1.904 


Erhaltene 

Divisor  für  die 

Phloroglucid- 

Berechnung 

menge 

auf  Furfurol 

in  g 

in  g 

0.34 

1.911 

0-36 

1.916 

0.38 

1.919 

0.40 

1.920 

0.45 

1.927 

0.50 

1.930 

0.60 

1.930 

Aus  dem  Furfiirol  berechnet  man 
Pentosane  oder  Pentosen  wie  folgt 


dann  die  betreffenden 


(Furfurol 
(Furfurol 
(Furfurol 

(Furfurol 
(Furfurol 
(Furfurol 


Pentosane: 
0.0104)  X  1.68  —  Xylan, 
0.0104)  X  2.07  «  Araban, 
0.0104)  X  1.88  »  Pentosan  (im  allgemeinen). 

Pentosen: 
0.0104)  X  1.91  «  Xylose, 
0.0104)  X  2.35  —  Arabinose, 
0.0104)  X  2.13  —  Pentosan  (im  allgemeinen). 


Dieses  Verfahren  hat  vor  dem  ersteren  den  Vorzug  der 
Einfachheit,  weil  das  Abstumpfen  der  Salzsäure  mittelst  Soda, 
die  Biicksicht  auf  vorhandene  Mengen  Kochsalz,  das  Trocknen 
des  Hydrazons  im  Vakuum  als  sehr  lästig  wegfallen,  dabei  aber 
die  Fällung  des  Furfurols  mindestens  ebenso  quantitativ  and 
sicher  verläuft,  als  nach  der  Phenylhydrazin-Methode.  Man 
wird  sich  daher  fortan  am  zweckmässigsten  dieser  Methode 
bedienen. 

Die  nach  vorstehenden  beiden  Verfahren  von  B.  Tollens  und 
seinen  Mitarbeitern,  A.  Güntheb  und  G.  de  Chalmot,  Flint, 
Mann,^)  bei  verschiedenen  Futter-  und  Nahrungsmitteln  ausge- 
führten Untersuchungen,  ferner  die  Untersuchungen  von  W.  E.  Stone 
und  W.  J.  Jones,  ^  sowie  von  A.  Stipt,^)  Councleb,*)  Lindsby 
und  Holland^)  u.  A.  haben  ergeben,  dass  die  Pentosane,  die 

0  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.    Berlin  1891,  Bd.  24,  S.  3575, 

^  Nach  Agriknlt.  Science  1893,  Bd.  7,  S.  6,  im  Centialbl.  für  Agrik.- 
Chem.  1893,  S.  677. 

^)  Österreich.-Ungar.  Zeitschr.  f.  Znckerindustrie  n.  Landwirtsch.  1895. 
II.  Heft. 

*)  Chem.  Zeitg.  1894,  No.  51,  S.  968. 

*)  Annnal  Report  d.  Ver8.-Stat.  Ancherst.  Mass.  1894,  S,  179. 
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neben  den  verschiedenen  Hexosanen  sich  als  ,,Hemicellnlose^  in 
der  Zellmembran  befinden,  in  allen  Pflanzen  and  Pflanzenteilen 
verbreitet  sind  und  in  den  Stroharten  eine  Höhe  von  25  ®/o 
erreichen. 

B.  ToLLENs  ^)  hat  femer  für  die  Arabinose  und  W.  E.  Stone^) 
für  die  Xylose  nachgewiesen,  dass  sie  mit  Hefe  nicht  vergären. 

Die  hochbedeutsamen  Untersuchungen  E.  Fischebs,^)  die 
mit  einem  Male  helles  Licht  über  die  Konstitution  und  Eigen- 
schaften der  Kohlenhydrate  verbreitet  haben,  haben  diese  Be- 
obachtung bestätigt  und  dahin  erweitert,  dass  von  den  Kohlen- 
hydraten nur  solche  vergären,  deren  C-Atome  durch  3  teilbar 
sind,  dass  auch  die  einzelnen  Hexosen  je  nach  der  Kon- 
flguration  gegen  Enzyme  und  Hefearten  sich  verschieden  ver- 
halten. *) 

E.  FiscHEB  nimmt  an,  dass  der  geometrische  Bau  der 
Hefen-Eiweissstoffe,  welche  die  Umsetzungen  bei  der  Gärung 
bewirken,  bezüglich  der  Asymmetrie  im  wesentlichen  gleich  dem 
der  natürlichen  Hexosen  ist,  aus  welchen  erstere  sich  bilden; 
dass  femer  die  Hefezellen  mit  ihrem  asymmetrisch  geformten 
Agens  (Enzym)  nur  in  die  Zuckerarten  eingreifen  und  gämngs- 
erregend  wirken  können,  deren  geometrischer  Bau  nicht  zu  weit 
von  dem  der  Dextrose  abweicht. 

Es  ist  hiemach  mehr  als  wahrscheinlich,  dass,  wennschon 
für  die  einzelnen  Glieder  der  Hexosengruppe  anzunehmen  ist, 
dass  sie  sich  im  Stoffwechsel  nicht  gleichwertig  verhalten,  die 
Pentosen  erst  recht  von  den  Hexosen  verschiedene  Nährwirkung 
äussern  müssen. 

Dieses  folgt  schon  indirekt  aus  den  kalorimetrischen  Unter- 
suchungen von  F.  Stohmann  und  H.  Langbein,^)  wonach  der 
Wärmewert  von  je  1  g  beträgt: 

Für  lg  Für  1  8: 

Snbst.  Cal.  Mol.  Cai. 

Arabinose 3722.0  658.3 

Xylose 3746.0  561.9 


0  Ann.  d.  Cbem.,  Bd.  249,  S.  257. 

^  Berichte  d.  dentsch.  ehem.  Gesellsch.  1890,  Bd.  23,  S.  3796. 

^)  Eine  Übersicht  über  die  bisherigen  Untersuchungen  giebt  E.  Fischer 
in  Berichte  der  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  in  Berlin  1894,  Bd.  27,  S.  3199. 

«)  Ebendort  1894,  Bd.  27,  S.  2031,  2985  u.  3479;  1895,  Bd.  28,  S.  984, 
1155  u.  1429. 

6)  Joum.  far  prakt.  Chem.  1892,  Bd.  45,  S.  305. 
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Für  1  g  Für  1  g 

Snbst.  Cal.  Mol.  Cal. 

Dextrose  oder  d-61ukose  .      3742.6  673.7 

Galaktose 3721.5  669.9 

Lävulose  oder  d-Fruktose      3755.0  675.9 

W.  Ebstein  ^)  läugnet  nach  Versuchen  am  Menschen  sogar 
jeglichen  Nährwert  der  Pentosen,  indem  er  gefunden  haben  will, 
dass  Arabinose  und  Xylose,  zu  25  g  vom  Menschen  aufgenommen, 
unverändert  wieder  im  Harn  zum  Vorschein  kamen.  E.  Sal- 
KowsKY,^  der  in  Gemeinschaft  mit  Jastbowitz^  die  Pentosen 
im  Harn  nachwies,  fand  bei  Kaninchen,  dass  die  aufgenommene 
Arabinose  nur  zu  etwa  V5  unverändert  wieder  im  Harn  erschien, 
dass  im  Blut  der  Tiere  etwas,  im  Muskelfleisch  reichlich  Ara- 
binose vorhanden  war,  dass  letztere  auch  eine  Glykogenbildung 
in  der  Leber  der  6  Tage  der  Karenz  ausgesetzten  Tiere  zur  Folge 
hatte  und  das  Glykogen  das  gewöhnliche,  ohne  Beimengung  von 
Pentose,  war.  Dieses  Ergebnis  ist  von  M.  Ceemee  *)  durch  Ver- 
suche an  Kaninchen  und  Hühnern  bestätigt  worden;  bei  den- 
selben hatten  die  Pentosen:  Arabinose,  Xylose  und  Rhamnose 
(Methyl-Pentose)  die  Bildung  von  gewöhnlichem  Glykogen  zur 
Folge.  M.  Cbemeb  fand  auch  femer,  dass  die  Pentosen  vom 
Menschen  verwertet  werden,  indem  von  25.1  g  von  ihm  selbst 
eingenommener  Arabinose  nur  9.13  g  im  Harn  wieder  ausge- 
schieden wurden.  Auch  J.  Münk^)  hat  eine  Resorption  der 
Pentosen  beim  Menschen  nachgewiesen. 

Nach  den  bisherigen  Versuchen  haben  die  leicht  vergär- 
baren Zuckerarten  (Dextrose  und  Lävulose,  oder  nach  E.  Fischeb 
d-Glukose  und  d-Fruktose)  eine  reichliche  Glykogenvermehrung 
zur  Folge,  wobei  die  Lävulose  nur  eine  einfache  Umlagerung 
(eine  Verkehrung  der  Lage  der  Atomgruppen  bei  irgend  einem 
asymmetrischen  C-Atom  in  die  Spiegelbildung)  zu  erfahren 
braucht,  um  in  Dextrose  überzugehen.  Andere  Zuckerarten,  die 
wie  Galaktose  nicht,  oder  wie  Mannose  und  Sorbose  nur  mit  ge- 
wissen Hefearten  vergären,  müssten,  wenn  sie  als  solche  in 
Glykogen  übergehen  sollten,  eine  Sprengung  ihres  Moleküls  er- 


^)  Centralbl.  f.  d.  medizin.  Wissenschaften  1892,  S.  577. 

3)  Ebendort  1893,  S.  193. 

8)  Ebendort  1892,  No.  19. 

*)  Zeitschr.  f.  Biologie  1892,  Bd.  29,  S.  484. 

^)  Centralbl.  f.  d.  medizin.  Wissenschaften  1894,  S.  43. 
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leiden  und  könnten  nur  mittelst  einer  sogen,  stereometrischen 
Umlagerung  in  Dextrose  übergehen.  Ein  solches  Zerstören  und 
Wiederaufbauen  des  Moleküls  im  Organismus  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, und  wenn  diese  Zuckerarten  dennoch  —  wenn  auch 
eine  geringere  —  Glykogenvermehrung  im  Organismus  zur 
Folge  haben,  so  muss  man  ebenso,  wie  für  die  Glykogen- 
vermehrung bei  Verabreichung  der  Pentosen,  an  welche  sich 
sogar  die  Gruppe  CHgO  anlagern  müsste,  um  als  solche  Gly- 
kogen liefern  zu  können,  annehmen,  dass  auch  aus  anderen 
Körper-  und  Nahrungsbestandteilen  Glykogenbildner  wie  Dex- 
trose entstehen,  bezw.  abgespalten  werden,  und  die  genannten 
Kohlenhydrate  nur  insofern  glykogenvermehrend  wirken,  als 
sie  die  im  Organismus  sich  bildende  bezw.  abspaltende  Dextrose 
vor  Zerfall  schützen.  Als  solche  Muttersubstanz,  bei  deren  Zer- 
fall im  Organismus  Traubenzucker  bezw.  Glykogen  entsteht, 
sind  nach  den  Versuchen  von  Minkowsky  und  von  E.  Külz^) 
die  Eiweissstoffe  anzusehen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Versuchen  Gbemebs  hat  J.  Fhentzel^ 
gefunden,  dass  sich  aus  den  Pentosen  (Xylose)  weder  direkt 
noch  indirekt  Glykogen  im  Tierkörper  bilden  könne;  er  glaubt 
auf  Grund  seiner  an  Kaninchen  angestellten  Versuche,  dass  die 
Pentosen  infolge  eigener  Oxydation  auf  andere  glykogenbildende 
Stoffe,  wie  Eiweissstoffe,  wirken  und  auf  diese  Weise  Glykogen 
zum  Ansatz  bringen. 

E.  Salkowsky  ^)  hat  in  zwei  Fällen  von  Pentosurie  —  in  einem 
Falle  handelte  es  sich  um  einen  morphinistischen  Neurastheniker 
—  im  Harn  statt  oder  neben  der  Dextrose  Pentosen  gefunden 
und  behauptet,  dass  letztere  nicht  direkt  von  der  Nahrung, 
sondern  aus  dem  Organismus  herrühren,  indem  wie  für  den  Dia- 
betes, so  auch  für  die  Pentosurie  eine  gewisse  Beziehung  zum 
Pankreas  besteht  und  das  aus  dem  von  Hammebsten  im  Pan- 
kreas gefundenen  Nucleoprote'ld  gewonnene  Pentosazon  mit  aus 
Harn  dargestelltem  Pentosazon  wahrscheinlich  identisch  ist. 
Möglicherweise  aber  beruht  die  Pentosurie  darauf,  dass  durch 


*)  E.  KüLz:  Beitxäge  zur  Kenntnis  des  Glykogens.    Festschr.  d.  med. 
Faknltät  m  Marburg  1890,  S.  9ö. 

2)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.,  Bd.  56,  S.  273. 

3)  Berl.  klin.  Wochenschr.,  Bd.  32,  S.  364. 
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irgendwelche  Störang  von  Stoffwelchselvorgängen,  durch  welche 
unter  normalen  Verhältnissen  die  resorbierten  und  gebildeten 
Pentosen  wieder  zerstört  werden,  die  Oxydation  derselben  im 
Organismus  nicht  zustande  kommt. 

Dass  die  Pentosen  bezw.  die  in  den  Nahrungs-  und  Futter- 
mitteln vorhandenen  Pentosane  in  erheblicher  Menge  von  den 
Tieren  verdaut  werden,  haben  W.  E.  Stone  und  W.  J.  Jones  ^) 
nachgewiesen;  sie  fanden  die  Verdaulichkeit  der  in  verschiedenen 
Gramineenheusorten  und  in  Eleie  vorhandenen  Pentosane  bei 
Schafen  zu  44 — 90  %,  während  nach  einem  Versuch  von 
H.  Weiske^  von  den  im  Wiesenheu  (27.64  %)  und  Hafer 
(15.55  %)  vorhandenen  Pentosanen  bei  Hammeln  im  Mittel  von 
3  Versuchsreihen  65.1  %  verdaut  wurden. 

Diese  wahrscheinlich  in  Pentosen  fibergeffihrten  Pentosane 
müssen,  wie  nicht  anders  angenommen  werden  kann,  im  tierischen 
Organismus  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Hexosane  bezw.  Hexosen 
Verwertung  finden;  es  ist  aber  nach  den  vorstehenden  Ausein- 
andersetzungen nicht  anzunehmen,  dass  beide  Eohlenhydrat- 
Gruppen  für  den  tierischen  Organismus  vOllig  gleichen  Nähr- 
wert besitzen. 

Aus  dem  Grunde  und  weil  die  Menge  der  in  den  Futter- 
und  Nahrungsmitteln  vorhandenen  Pentosane  nicht  gering  ist, 
erscheint  es  eine  Notwendigkeit,  die  bisherige  Futter-  und 
Nahrungsmittel-Analyse  den  neuesten  Forschungen  anzupassen 
und  fortan  die  zwei  Gruppen  der  Kohlenhydrate,  die  Hexosane 
und  Pentosane,  bezw.  die  Hexosen  und  Pentosen,  in  den  Futter- 
und  Nahrungsmitteln  quantitativ  zu  bestimmen  und  getrennt  für 
sich  aufzuführen. 

Für  den  Zweck  sind  seit  einiger  Zeit  im  Laboratorium 
der  hiesigen  Versuchs-Station  eine  Beihe  von  Untersuchungen 
angestellt,  die  zwar  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  die  aber 
einen  Beitrag  zu  der  Notwendigkeit  der  Umformung  unserer 
Futter-  und  Nahrungsmittel-Analyse  liefern  können. 


^)  Berichte  d.  dentsch.  ehem.  Gesellech.  in  Beriin  1892,  S.  563  u.  nach 
Agricnlt.  Science  1893,  Bd.  7,  S.  6  im  Centralbl.  f.  Agrik.-Chem.  1893, 
S.  677. 

^  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  1895,  Bd.  20,  S.  489. 
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I.  Die  Mängel  und  Fehler  der  jetzigen  Futter-  und  Nahrungsmittel- 
Analyse.  ^) 

Die  Mängel  und  Fehler  der  jetzigen  Futter-  und  Nahrungs- 
mittel-Analyse ergeben  sich  schon  aus  den  vorstehenden  Aus- 
führungen, sie  sollen  hier  aber  für  die  Gruppe  der  „N-freien 
Extraktstoffe''  oder  Kohlenhydrate  experimentell  begründet  werden. 

Neben  den  in  Wasser  löslichen  N-freien  Extraktstoffen, 
den  wahren  Kohlenhydraten  und  den  ihnen  als  Anhydriden  nahe 
stehenden  Dextrinen,  Gummiarten,  Stärke  etc.  haben  wir  in 
den  Nahrungs-  und  Futtermitteln,  wie  schon  oben  gesagt  ist,  eine 
weitere  Gruppe  Kohlenhydrate,  die  zwar  ebenfalls  als  Anhydride 
der  letzteren  aufzufassen  sind,  die  aber  nicht  durch  Wasser, 
sondern  nur  durch  verdünnte  Säuren  gelöst  werden,  in  der  Zell- 
membran verdichtet  sind  und  von  E.  Schulze  als  „Hemicellu- 
lose"  bezeichnet  werden. 

E.  Schulze^)  glaubt  auch,  dass  das  alte  HENNEBEBo'sche 
Verfahren,  nämlich  das  Kochen  der  Futter-  und  Nahrungsmittel 
mit  lV4%iS®'^  Schwefelsäure  und  lV4%iger  Kalilauge,  uns 
noch  immer  einen  genügenden  Aufschluss  über  die  Menge  dieser 
Stoffe,  die,  wie  Mannan  und  Paragalaktan,  dem  Stärkemehl 
näher,  als  der  wahren  Cellulose,  stehen,  giebt,  indem  diese  Stoffe 
durch  genannte  Reagentien  gelöst  werden,  die  wahre  Cellulose 
mit  der  inkrustierenden  Substanz  aber  nicht.  Diese  Voraus- 
setzung mag  für  die  Hexosen  richtig  sein;  denn  da  durch  Be- 
handeln mit  Säuren  jeglicher  Konzentration  auch  die  wahre 
Cellulose  mehr  oder  weniger  angegriffen  und  gelöst  wird,  so 
wird  man  bei  den  Hexosanen  nur  zwischen  leicht  und  schwer 
löslichen  Formen  unterscheiden  können,  und  mag  dafür  die 
lV4%i?6  Schwefelsäure  bezw.  Kalilauge  als  vereinbartes 
Scheidungsmittel  Geltung  behalten. 

Wenn  man  aber  die  neben  den  Hexosanen  in  der  Zell- 
membran vorhandenen  und  auch  leichter,  als  die  wahre  Cellulose, 
löslichen  und  verdaulichen  Pentosane  mit  in  Betracht  zieht,  so 
muss  das  alte  Verfahren  als  ein  ungenaues  Trennungsmittel  be- 
zeichnet werden ;  denn  durch  die  174%  ige  Schwefelsäure  bezw. 


^)  Diese  Versuche  sind  im  WesenÜichen  in  Gemeinschaft  mit  B.  Gboss- 
MANH  ausgeführt;  vergl.  Dr.  R.  Gbosskaitn:  Die  Mängel  der  jetzigen  Futter- 
und  Nahrungsmittel-Analyse.    Inaugural-Dissertation.    Mtlnster  i.  W.  1895. 

»)  Landw.  Jahrbücher  1892,  Bd.  21,  8.  94. 
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Kalilauge  wird,  wie  nachstehende  Yersache  zeigen,  nnr  ein  Teil 
der  Pentosane  gelöst,  ein  Teil,  und  zwar  ein  bei  den  ein- 
zelnen Futter-  und  Nahrungsmitteln  verschieden  grosser  Teil, 
bleibt  mit  der  wahren  Cellulose  und  der  inkrustierenden 
Substanz  ungelöst. 

1.  Verhalten  der  Pentosane  zu  lV4%iger  Schwefel- 
säure und  lV4%iger  Kalilauge. 

Um  zu  ermitteln,  wie  viel  von  den  Pentosanen  durch  das 
bisher  übliche  HsimEBEBG'sche  Verfahren  zur  Bestimmung  der 
Rohfaser  gelöst  wird,  wurden  die  Samen  und  das  Stroh  von 
Roggen  und  Erbsen,  wie  üblich,  mit  lVi%iger  Schwefel- 
säure (d.  h.  SO4H2)  beziehungsweise  mit  1V4%  Kalilauge  (d.  h. 
KOH)  gekocht  und  die  hierdurch  gelösten  Pentosane  bestimmt, 
indem  bei  den  Körnern  die  Schwefelsäure- Abkochung  mit  Baryum- 
karbonat,  die  Kalilauge-Abkochung  mit  Salzsäure  neutralisiert 
und  die  eingedampften  Lösungen  mit  12  %iger  Salzsäure  zur 
Bestimmung  des  Furfurols,  wie  oben  angegeben  ist,  destillier 
wurden.  Bei  den  Stroharten  ergaben  sich  hierbei,  wahrschein- 
lich infolge  Bildung  und  Verflüchtigung  von  Furfarol,  erhebliche 
Verluste,  weshalb  bei  diesen  die  nach  dem  Kochen  mit  Schwefel- 
säure und  Kalilauge  jedesmal  im  Rückstand  verbleibenden 
Pentosane  durch  Destillation  mit  obiger  Salzsäure  bestimmt  und 
die  jedesmal  gelöste  Menge  Pentosane  durch  Abziehen  der  Pento- 
sane des  Rückstandes  von  der  in  einem  besonderen  Versuch  in 
der  ursprünglichen  Substanz  gefundenen  Gesamtmenge  Pentosane 
berechnet  wurde. 

Auf  diese  Weise  wurde  gefunden: 


Körner 


Boggen 


% 


Erbsen 


Stroh 


Boggen 


Erbsen 


Wassergehalt 

Pentosane,  Gesamtmenge     .    .    . 

Hieryon  gelöst: 
1.  durch  1^4%  ige  Schwefelsänre 
^*      )f      ^V«  %  ^  Ealilange .    . 
Es  blieben  nngelOst  im  Bückstand 


14.87 
8.90 

7.58 
0 

1.38 


14.09 
3.62 

1.40 
0.80 

1.41 


11.94 
18.07 

6.32 
5.47 

6.28 


10.62 
10.27 

4.40 
1.67 

4.30 


Wir  sehen,  dass  bei  den  Eoggenkömem  schon  durch  Be- 
handeln mit  iVi^igr^i*  Schwefelsäure  fast  die  ganze  Menge 
der  Pentosane  gelöst  wird;  bei  den  Stroharten  und  auch  den 
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Erbsenkomem  ist  die  Menge  der  gelösten  Pentosane  in  Pro- 
zenten der  Gesamtmenge  erheblich  geringer,  was  wohl  darin 
seine  Erklärung  finden  wird,  dass  die  Pentosane  in  den  Boggen- 
kömem  von  weniger  verholzter  Cellulose  eingeschlossen  sind, 
als  in  den  Erbsenkomem  und  Stroharten. 

Aber  auch  durch  die  iVi^ige  Kalilauge  wurden  mehr 
oder  weniger  Pentosane  in  Lösung  übergeführt.  Auch  E.  Schulze  ^) 
giebt  an,  dass  die  Pentosane  der  Wirkung  von  kalter  5%iger 
Natronlauge  leicht  zugänglich  sind,  während  die  wahre  Cellulose 
(das  Polyanhydrid  der  Dextrose  oder  der  d-Grlukose  nach 
E.  Fischeb)  erst  dann  von  verdünnten  Alkalien  angegriffen 
werden  soll,  wenn  die  Zollfasern  vorher  mit  dem  ScHXTLZE'schen 
Reagens  oder  ähnlichen  Agentien  behandelt  worden  sind. 

Selbst  durch  sehr  verdünnte  Alkalien  werden  Pentosane 
gelöst;  so  fanden  wir: 


Kö] 
Roggen 

rner 
Erbsen 

Sti 
Roggen 

roh 
Erbsen 

% 

Gelöst  durch: 

0.3  ^Iq  ige  Kalilauge 

0,6  %  ige  Sodalösung 

1.20 
1.14 

0.7Ö 
0.59 

2.00 
1.84 

1.66 
1.14 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Pentosane  sowohl  durch 
verdünnte  Säuren  als  auch  Alkalien  gelöst  werden,  dass  aber  die 
Konzentrationen  der  1V4%  igen  Schwefelsäure  bezw.  1  Vi  %  igen 
Kalilauge,  die  jetzt  zur  üblichen  Holzfaser-Bestimmung  ver- 
wendet werden,  nicht  hinreichen,  um  die  Pentosane  —  und 
wohl  auch  die  Hexosane  und  Galaktane  —  als  Hemicellulose 
vollständig  in  Lösung  zu  bringen. 

Auch  ToLLENS,  sowie  E.  Schulze  und  Winterstein  haben 
in  der  Bohfaser  nach  der  Weender  Methode  ebenfalls  wiederholt 
Pentosane  gefunden.  Letztere  beiden^)  haben  sogar  in  der  nach 
Fb.  Schulze  mittelst  chlorsaurem  Kali  und  Salpetersäure  ge- 
wonnenen reineren  Cellulose  furfuroUiefernde  Substanz  nachge- 
wiesen, und  konnten  Ceoss  und  Bevan  ^)  aus  dem  Rückstand  von 


')  Landw.  Jahrbücher,  Bd.  23,  S.  16. 

«)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.,  Bd.  16,  S.  430  u.  433. 

^)  Berichte  d.  deutsch,  chem.  Gesellschaft,  Bd.  28,  S.  2804. 
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Gerstenpflanzen  nach  Extrahieren  mit  Natronlauge  erhebliche 
Mengen  Fnrfnrol  gewinnen. 

Wir  haben  deshalb  die  Pentosane  nach  dem  jetzigen  Ver- 
fahren der  Futter-  und  Nahrungsmittel-Analyse  zum  Teil  bei 
den  N-freien  Extraktstoffen,  zum  Teil  bei  der  Bohfaser,  und 
wenn  auch  hier  wieder  in  der  Weise  eine  Kompensation  ein- 
treten mag,  dass  für  den  unlöslich  gebliebenen  Teil  der  Pento- 
sane ein  entsprechender  Teil  der  wahren  Cellulose  (das  Polyan« 
hydrid  der  Dextrose),  sowie  der  Holzsubstanz  in  Lösung  ge- 
gangen ist,  so  ist  das  Verfahren  doch  nicht  exakt  und  be- 
friedigend, sondern  der  Abänderung  dahin  bedürftig,  eine  Säure 
von  solcher  Konzentration  anzuwenden,  welche  unter  der  Hemi- 
cellulose  wenigstens  alle  Pentosen  in  Lösung  überführt. 

Jedoch  ehe  ich  zu  diesen  Versuchen  übergehe,  mögen  noch 
einige  andere  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  Pentosane 
(bezw.  der  Hemicellulose)  mitgeteilt  werden,  welche  zeigen,  wie 
auch  bei  anderen  Unt^rsuchungsyerfabren  die  Pentosane  die  Er- 
gebnisse beeinträchtigen  und  eine  Änderung  auch  dieser  Ver- 
fahren wünschenswert  erscheinen  lassen. 

2.  Löslichkeit  der  Pentosane  (bezw.  der  Hemi- 
cellulosen)  durch  überhitztes  Wasser. 

Nachdem  in  einem  Vorversuch  über  die  künstliche  Ver- 
dauung, wobei  die  Stärke  unter  Druck  im  Dampftopf  in  Lösung 
übergeführt  wurde,  gefunden  worden  war,  dass  hierdurch  auch 
nicht  unwesentliche  Mengen  Pentosane  gelöst  werden,  wurden 
je  10  g  von  den  Mehlsorten  und  je  5  g  von  den  Strohsorten 
im  Dampf  topf  unter  Druck  behandelt  und  zwar: 


1.  Reihe  3  Stunden  lang  bei  3  Atmosphärendmck. 

^*      >»      ^       »  »>       »»    4  »j 

*^'      if      "       »»  11       11    "  11 


Bei  den  beiden  ersten  Reihen  wurden  die  in  Lösung 
gegangenen  Pentosane  durch  Eindunsten  der  Filtrate  und 
Destillation  dieser  mit  der  obigen  Salzsäure  bestimmt;  bei  der 
letzten  Reihe,  bei  welcher  etwas  Flüssigkeit  übergetreten  war, 
in  den  Rückständen.  Die  gelösten  Pentosane  ergaben  sich  aus 
der  Differenz  der  ursprünglichen  und  im  Rückstand  befindlichen 
Menge. 
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Auf  diese  Weise  wurden  gefunden: 


Körner 


Koggen 


Vo 


Erbsen 
% 


Stioh 


Eoggen 


% 


Erbsen 


Gesamtmenge  der  Pentosane    .    . 

1.  Gelöst  in  3  Stunden  bei  3  Atmo- 
sphärendruck 

2.  Desgl.  in  4  Stnnden  bei  4  Atmo- 
sphärendmck 

3.  Desgl.  in  6  Stunden  bei  6  Atmo> 
sphärendmck 


8.90 

4.01 
6.42 
7.80 


3.62 

1.62 
2.62 
2.94 


18.07 

6.68 
11.54 
16.71 


10.27 

5.68 
7.58 
8.30 


Oder  in  Prozenten  der  gesamten  Pentosane  gelöst: 


1.  Beihe 

2. 

3. 


7> 


45.05 

44.74 

36.96 

72.13 

72.09 

63.86 

87.64 

81.21 

86.93 

49.46 
73.81 
80.87 


In  einer  Boggenkleie  fand  ich  nach  der  Phloroglucid- 
Methode  16.46  %  Pentosane;  durch  4  stündiges  Dämpfen  bei 
3  Atmosphären  wurden  aus  der  wässerigen  Lösung  durch 
Destillation  des  eingeengten  Rückstandes  mit  12  %iger  Salz- 
säure 0.1124  g  Purftirol  pro  5  g  Substanz,  oder  3.88  %  Pento- 
sane, d.  h.  23.26%  der  Gesamt-Pentosane,  gewonnen. 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  die  Pentosane  ebenso,  wie  die 
Stärke,  durch  Druck  im  Dampftopf  in  Lösung  übergeführt  werden, 
ja,  dass  sie  bei  genügend  langer  Einwirkung  des  überhitzten 
Wassers,  wie  die  Stärke,  unter  umständen  fast  ganz  gelöst 
werden  können. 

Daraus  aber  folgt  weiter,  dass  die  nach  der  jetzigen 
Futter-  und  Nahrungsmittel-Analyse  durch  Anwendung 
von  überhitztem  Wasser  unter  Druck  ausgeführten 
Stärkemehl-Bestimmungen  sämtlich  mehr  oder  weniger 
unrichtig,  d.  h.  zu  hoch  sind.  Denn  die  unter  Druck  durch 
überhitztes  Wasser  in  Lösung  fibergeführte  Stärke  wird  durch 
3  stündiges  Kochen  mit  verdünnter  Salzsäure  —  auf  200  ccm 
Flüssigkeit  20  ccm  Salzsäure  von  1.125  spec.  Gew.  —  am 
Eückflusskühler  invertiert,  d.  h.  in  Dextrose  oder  d-Glukose 
nach  E.  Fischer  umgewandelt  und  letztere  durch  FEHLiNo'sche 
Lösung  bestimmt. 

Auf  diese  Weise  werden  aber  auch  die  gelösten  Pentosane 
in   Pentosen    übergeführt,   und  letztere  wirken  nicht  minder 
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reduzierend  auf  FEHLma'sche  Lösung,  wie  die  Hexosen  (z.  B. 
die  d-Glukose);  ja,  nach  den  Versuchen  von  W.  E.  Stone^)  ist 
die  reduzierende  Wirkung  der  Pentosen  sogar  noch  stärker  als 
die  der  Hexosen,  denn  nach  Stone  scheidet  1  mg  Arabinose 
1.9 — 2.0  mg  Kupfer,  1  mg  Xylose  1.86 — 1.96  mg  Kupfer  aus, 
während  1  mg  Dextrose  (oder  d-Glukose)  nur  1.86 — 1.90  mg 
Kupfer  liefert. 

Dass  diese  Reduktion  auch  im  Gemisch  mit  Hexosen 
quantitativ  verläuft,  zeigt  folgender  Versuch: 

Je  2.5  g  Bohrzucker  und  Holzgummi  wurden  für  sich 
invertiert  und  für  beide  Lösungen  in  einem  bestimmten  Volumen 
die  Menge  des  reduzierten  Kupfers  bestimmt  und  gefunden: 

a)  Invertierte  b)  Invertierte  v  „  .,    x.^ 

Eohrzncker.  HolEgammi-  ^)  ^^^«  I^nnfiren 
Lößnng«)                 Lösung  gemischt 

Bednziertes  Kupfer   .    .    0.1231  g  0.1362  g  0.2566  g, 

c— a  ist  =  0.1325  g  (also  b),  während  in  Wirklichkeit  0.1362  g  Cu 
hätten  gefunden  werden  müssen,  eine  Differenz,  die  durch  die 
Verschiedenheit  der  Konzentrationen  der  angewendeten  Zucker- 
lösungen bedingt  sein  kann. 

Ohne  Zweifel  wirken  also  die  invertierten  Pentosane,  die 
Pentosen,  für  sich  allein  wie  im  Gemisch  mit  Hexosen  reduzierend 
auf  Kupferlösung  und  bedingen  einen  mehr  oder  weniger  grossen 
Fehler  bei  der  Stärkebestimmung. 

Es  ist  sogar  anzunehmen,  dass,  wie  die  Pentosane,  so  auch 
die  mit  der  Stärke  als  Polyanhydride  der  Hexosen  isomeren 
Hexosane,  bezw.  die  Galaktane,  welche  mit  den  Pentosanen  die 
Hemicellulose  der  Zellmembran  ausmachen,  ebenfalls  unter  Druck 
mit  überhitztem  Wasserdampf  zum  Teil  hydratisiert  und  gelöst 
werden,  dass  diese  durch  die  weitere  Behandlung  mit  verdünnter 
Salzsäure  auch  in  die  entsprechenden  Hexosen-Zucker  übergehen 
und  nicht  minder  reduzierend  auf  FEHLiNo'sche  Lösung  wirken, 
wie  die  aus  der  Stärke  gebildete  Dextrose,  wodurch  die  ans 
dem  reduzierten  Kupfer  berechnete  Stärkemenge  noch  höher 
ausfällt 


^)  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Gesellschaft  in  Berlin,   Bd.  23,  S.  3796. 

*)  Von  der  Bohrzncker-Lösnng  für  sich  allein  wnrde  die  doppelte  Menge 
Lösung  angewendet  und  die  doppelte  Menge  Ca  gefanden.  Ich  führe  hier 
gleich  die  Hälfte,  nämlich  die  in  der  Mischung  c  yerwendete  Menge  auf, 
um  die  Beziehungen  sofort  herrortreten  zu  lassen. 
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Die  Pentosane  scheinen  die  Hexosane  in  allen  Pflanzen- 
teilen zu  begleiten;  denn  selbst  in  sehr  reiner^)  Handelsstärke 
lassen  sich  durch  Destillation  von  5  g  mit  Salzsäure  von 
1.06  spec.  Gew.  nach  obigem  Verfahren  wägbare  Mengen  Fur- 
fdrol  bezw.  Pentosane  nachweisen.  So  fanden  wir  Pentosane 
in  den  Stärkesorten: 

Kartoffelstärke         Maisstärke         Eeisstärke         Weizenstärke 
1.26%  2.040/0  1.40%  1.05%. 

Es  ist  hiemach  einleuchtend,  dass  die  durch  das  übliche  Ver- 
fahren —  Lösen  unter  Druck  im  Dampftopf,  Inversion  der  Lösung 
mit  Salzsäure  und  Fällen  mit  FEHLiNo'scher  Lösung  —  aus  dem 
reduzierten  Kupfer  berechnete  Stärkenmenge  höher  ausfällt,  als 
der  wirklich  vorhandenen  Stärke  entspricht,  dass  die  in  den  Lehr- 
büchern bis  jetzt  angegebenen  Mengen  Stärke  eben  zu  hoch  sind. 

Einen  richtigeren  Ausdruck  für  den  wirklichen  Stärke- 
gehalt würde  man  finden,  wenn  man  die  durch  Anwendung  von 
überhitztem  Wasser  erhaltene  invertierte  Lösung  neutralisierte, 
durch  Bierhefe  der  Gärung  unterwürfe  und  aus  der  ermittelten 
Menge  entweder  der  gebildeten  Kohlensäure  oder  des  gebildeten 
Alkohols  die  Dextrose  bezw.  Stärke  berechnete.  Denn  dadurch 
würde  wenigstens  der  fehlerhafte  Einfluss  der  Pentosen,  weil 
sie,  wie  bereits  oben  erwähnt  ist,  nicht  vergärbar  sind,  aus- 
geschlossen werden. 

Wir  haben  z.  B.  10  g  Rohrzucker  für  sich  allein  und 
dann  unter  Zusatz  von  1.25  g  invertiertem  Holzgummi  (Xylose) 
vergären   lassen  und  an  verflüchtigter  Kohlensäure  gefimden: 

Bohrzucker  für  sich  allein        Bohnsncker -f- Xylose 
.    4.825  g  4.860  g, 

also  in  letzterem  Falle  nur  unwesesentlich  mehr  Kohlensäure- 
verluste, woraus  folgt,  dass  die  1.25  g  invertierten  Holzgummis 
von  der  Hefe  nicht  angegriffen  sind. 


^)  Für  die  Reinheit  dieser  Handelsatärke  spricht  folgende  Znsammen- 
setzimg: 


Wasser 

Stickstoff 

Asche 

KartoffelBtärke    .    . 
Maisstärke  .... 
Beisstärke  .... 
Weizenstärke .    .    . 

16.84 
12.91 
13.71 
14.31 

0.10 
0.07 
0.13 
0.05 

0.19 
0.22 
0.30 
0.13 
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Auch  findet  man  in  MalzlOaungen  vor  und  nach  dem  Ver- 
gären gleiche  Mengen  Forfnrol  bei  der  Destillation  mit  Salz- 
säure, was  ebenfalls  für  die  Unvergärbarkeit  der  Pentosen  spricht. 

Der  fehlerhafte  Einflnss  aber  der  ans  den  Hexosanen  der 
Zellmembran  gebildeten  Hexosen,  die  wie  die  Hexosen  ans  der 
Stärke  vergären,  bleibt  anch  bei  der  Gärmethode  bestehen,  so 
dass  wir  znr  Zeit  eine  genaue  Methode  zur  quantitativen  Be- 
stimmung der  Stärke  durch  Anwendung  von  Druck  und  über- 
hitztem Wasser  nicht  besitzen. 

Freilich  braucht  die  Menge  Furfurol,  welche  sich  in  der 
wässerigen  Lösung  der  unter  Druck  mit  Wasser  behandelten 
Körner-  und  Stroharten  durch  Destillation  mit  Salzsäure  gewinnen 
Hess,  nicht  allein  von  gelösten  Pentosanen  herzurühren.  Es 
giebt  nämlich  noch  andere  Grundstoffe,  aus  denen  Furfurol  ge- 
bildet werden  kann,  so  z.  B.  nach  Tollens  und  Ebügeb^)  die 
Oxydationsprodukte  der  Glykosen,  das  Glykoson  (CöHioOq),  die 
Glukonsäure  (C6H12O7),  welche  allerdings  nur  wenig,  femer 
die  Glukuronsäure  (CgHioO^)  und  ihr  Anhydrid  (CeHgOg),  die 
beträchtliche  Mengen  Furfurol  liefern.  Auch  Stärke  -giebt, 
wenn  sie  nach  Cboss  und  Bevan  mit  Chromsäuregemisch  (5  g 
Stärke  mit  9  g  Ealiumbichromat,  2  g  konz.  Schwefelsäure  und 
200  ccm  Wasser)  oder  nach  Tollens  und  Krügeb  ^)  mit  Kalium- 
permanganat (100  g  Stärke  mit  2500  ccm  Wasser  verkleistert  und 
mit  200  g  Kaliumpermanganat  geschüttelt),  ümsetzungsprodukte 
oder  Oxydationsprodukte,  die  mit  Salzsäure  destilliert  Furfurol 
liefern.  Ähnlich  verhalten  sich  Milchzucker  und  Eohrzucker, 
aus  denen  sich  durch  Oxydation  mit  Chromsäure  gegen  11% 
der  Zuckerarten  gewinnen  lassen. 

.  Dasselbe  ist  nach  Cboss,  Bevan  und  Beadle ^)  bei  den 
durch  Oxydation  der  Cellulosen  erhaltenen  Produkten,  den  Oxy- 
cellulosen,  der  Fall,  die  z.  B.  durch  Behandeln  der  Pflanzen- 
fasern, wie  Jute,  Baumwolle,  Spartgras  etc.,  mit  Natronlauge 
und  Chlor  entstehen  und  im  Bückstande  verbleiben,  oder  nach 
ToLLEKS  und  Tbomp  de  Haas  ^  durch  Behandeln  von  Holzarten, 
Papier,  Flachs  mit  kalter  Salzsäure  erhalten  werden. 


1)  Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  1896,  S.  33. 

^  Berichte  d.  d.  ehem.  Gesellsch.,  Bd.  26,  S.  2620  n.  Bd.  27,  S.  1064. 
■)  Libbig's  Ann.,  Bd.  286,  S.  296,  vergl.  auch  B.  Tolleks:  Joum.  f. 
Landw.  1896,  Bd.  44,  8.  171. 
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Fichtenholz-Oxycellnlose  liefert  bis  3  bezw.  3V2%  Oxy- 
cellnloBen  aus  Stroh  eta  bis  12%  Forforol.  Gboss  und  Bbyan 
nehmen  an,  dass  hierbei  kein  wirkliches  Pentosan  entsteht  oder 
vorhanden  ist,  sondern  natfirlich  „fhrforolgebende  Stoffe**  oder 
„Furforoide^y  die  neben  den  Pentosanen  in  den  Pflanzenstoffen 
sich  bilden  sollen. 

Aber  man  kann  auch  annehmen,  dass  durch  die  Oxydations- 
mittel von  den  6  Atomen  Kohlenstoff  1  Atom  entfernt  und  so 
Pentosan  gebildet  wird,  ähnlich  wie  es  in  den  Pflanzen  der 
Fall  zu  sein  scheint  Die  Gummiarten  der  Pflanzen  (so  Gummi- 
arabikum, Kirsch-,  Traganthgummi  etc.)  enthalten  viel  Pentosan, 
und  da  das  Gummi  durch  eine  regressive  Metamorphose  aus  der 
Cellulose  zu  entstehen  scheint,  so  liegt  die  Vermutung  nahe, 
dass  mit  Hilfe  des  Gummifermentes  die  Cellulose  durch  den  Luft- 
sauerstoff oxydiert  und  zu  Pentosan  umgewandelt  wird. 

E.  FiscHEB^)  begründet  sogar  auf  Grund  der  Konfigurations- 
Formeln,  dass  auf  diese  Weise  aus  Dextrose  (d-Glukose)  Xylose, 
aus  Galaktose  Arabinose  entstehen  müsse. 

Ob  und  inwieweit  die  durch  Druck  mittelst  Wasserdampfs 
entstehenden  gelösten  furfurolliefemden  Stoffe  aus  präformierten 
Pentosanen  oder  aus  umgewandelten  Hexosanen  unter  Abspaltung 
eines  C-Atoms  entstanden  sind  und  entstehen  können,  bleibt 
vorläufig  unentschieden,  jedenfalls  bleibt  die  Schlussfolgemng, 
dass  die  nach  der  Dämpf-  (Druck-)  Methode  bestimmte  Menge 
Stärke  mehr  oder  weniger  zu  hoch  ausfällt  und  ausfallen  muss, 
bestehen. 

3.  Lösung  der  Pentosane  bezw.  der  Hemicellulose 

durch  Diastase. 

Die  vorstehenden  Ergebnisse  gaben  Veranlassung,  zu  er- 
mitteln, ob  nicht  durch  Überführen  der  Stärke  in  Maltose  mittelst 
Diastase  genaue  und  richtigere  2iahlen  für  den  Stärkegehalt 
gefunden  werden  können,  oder  ob  auch  auf  diese  Weise  die 
Pentosane  zum  Teil  mit  hydratisiert  und  gelöst  werden. 

Zu  dem  Zweck  wurden  von  den  feingemahlenen  Körnern 
je  10  g,  von  den  Stroharten  je  5  g  mit  300  ccm  Wasser  auf 
dem  Wasserbade  bezw.  bei  100^  C.  erhitzt,  um  die  Stärke  auf- 
zuquellen, alsdann  auf  50^  C.  abgekühlt^  mit  5  ccm  einer  vor- 


1)  Yergl.  B.  Tollens:  Kurzes  Handb.  der  Kohlenhydrate,  2.  Tl.,  S.  60. 
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schriftsmässig  bereiteten  Diastaaelösang  versetzt  und  3  bis 
5  Standen  bei  60 — 70^  G.  erwärmt,  bis  alle  Stärke  gelöst  war 
und  im  Bfickstand  keine  oder  nnr  mehr  vereinzelte  Stärkekörner 
nachgewiesen  werden  konnten. 

Die  Filtrate  wurden  eingedunstet  und  durch  Destillation 
mit  Salzsäure  auf  Furforol  bezw.  Pentosane  untersucht  und 
gefunden : 


Substanz 


Boggen  .  . 
Erbsen  .  . 
Kartoffeln  . 
Boggenstroh 
ErbMnstroh 


Gesamt- 
menge 
der 
Pentosane 


8.90 

3.62 

2.12 

18.07 

10.27 


Pentosen  dnrch  Diastase 
gelöst 

in  %  der 


in  7o  ^®' 
Substanz 


2.22 
1.02 
0.94 
2.74 
1.85 


Gesamtmenge 


24.96 
28.17 
44.34 
15.22 
18.11 


Also  auch  durch  Erwärmen  auf  100  ^C.  mit  Wasser  und  dnrch 
nachheriges  Behandeln  mit  Diastase  werden  die  Pentosane  gelöst. 
Wenn  man  annimmt,  dass  die  Semieellnlose  durch  fortgesetzte 
Wasserabspaltung  aus  dem  Zucker  bezw.  der  Stärke  gebildet 
wird,  wobei  die  Pentosane  durch  Oxydation  der  Hexosane  aus 
letzteren  entstehen,  so  kann  die  teilweise  Lösung  derselben 
durch  Diastase  nicht  befremden;  denn  es  ist  denkbar,  dass  die 
der  Stärke  als  Polyanhydrite  nahestehenden  Hexosane  und 
Pentosane  ebenfalls  noch  leicht  Wasser  anlagern  und  in  die 
entsprechende  Zuckerart  übergehen. 

Aus  gut  filtrierter  Malzlösung  kann  man  dnrch  Destillation 
*  mit  Salzsäure  stets  BHirfhrol  gewinnen  —  wir  erhielten  in  einem 
Versuch  aus  15.6%iger  Malzlösung  0.26%  Pentosan  —  und 
C.  J.  LiNTKBB^  giebt  fttr  ein  Gummi  im  Bier  an,  dass  es  nach 
Behandeln  mit  Säuren  verschiedene  Zuckerarten  liefert,  unter 
denen  er  auch  Xylose  und  Arabinose  vermutet. 

Das  Vorkommen  von  Furfurol  liefernden  Stoffen  in  der 
Malzlösung  gab  uns  Veranlassung,  auch  den  Bienenhonig 
hierauf  zu  untersuchen;  wenn  man  denselben  nach  obiger 
Vorschrift    mit    12  böiger    Salzsäure    destilliert,    erhält   man 

^)  Vergl.  Cboss,  Beyan  nnd  Bbadlb:  Berichte  d.  d.  ehem.  Gesellsch., 
Jahrg.  26,  S.  2520,  nnd  de  Ghalmot:  Ebendort.,  Jahrg.  27,  S.  2722. 
^  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Branw.  1891,  S.  281. 
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starke  Forforol  -  Reaktion   und   lässt  sich  in  den  Destillaten  . 
ein  wägbarer  Niederschlag  von   Fnrfurolazon   gewinnen,  ans 
welchem   sich   bei  6  Honigsorten   folgende  Mengen   Pentosen 
berechneten : 

Honig  No.  1  2  3  4  5  6 

0.62ö/o    0.68  o/o    0.540/0     0.690/0    0.620/0    O.090/0. 

Da  bis  jetzt  fertig  gebildete  Pentosen  in  der  Natnr  nicht 
oder  nicht  sicher  beobachtet  sind,  sondern  nnr  entweder  die 
zugehörigen  Alkohole  (wie  der  Adonit  im  Adonisröschen,  Adonis 
majalis)  oder  die  Polyanhydride  in  den  Gummi-  und  Schleimarten, 
sowie  in  den  Hemicellnlosen  der  Zellmembran,  so  scheint  es  fast, 
als  wenn  auch  die  Bienen  im  Honigmagen  ein  Ferment  besitzen, 
durch  welches  sie  die  im  Nektar  und  Pollen  der  Pflanzen  vor- 
kommenden Anhydride  der  Pen  tosen,  welche  die  der  Hexosen 
überall  begleiten,  zu  hydratisieren  und  in  Lösung  flberzufUiren 
vermögen.  ^) 

Nach  vorstehenden  Untersuchungen  liefert  auch  die  Be- 
sltimmung  der  Stärke  durch  Hydratisieren  mit  DiastaBe  und 
Behandeln  der  Fl&ssigkeit  mit  FEHLiKa'scher  Lösung  keine 
richtigen,  sondern  zu  hohe  Resultate,  wenn  auch  durch  Diastase 
nicht  so  viel  Pentosane  gelöst  werden,  als  durch  Anfschliessen 
der  stärkehaltigen  Stofte  unter  Druck  durch  überhitztes  Wasser. 
Auch  hier  wird  man  nach  der  Gärmethode  richtigere  Resultate 
erhalten,  wenngleich  anzunehmen  ist,  dass  durch  Diastase,  wie 
die  Pentosane  so  auch  ein  Teil  der  Hexosane  hydratisiert  wird 
und  die  auf  diese  Weise  gebildeten  Hexosen  mit  Hefe  wenigstens 
zum  Teil  gerade  so  vergären,  wie  die  d-Glukose  aus  Stärke. 

Dieses  Ergebnis  wird  auch  nicht  ohne  Einfluss  auf  das 
Gärungsgewerbe  sein,  denn  man  wird  aus  den  durch  Diastase  * 
verzuckerten  Maischen  stets  weniger  Alkoholausbeute  erzielen, 
als  sich  —  abgesehen  von  sonstigen  Verlusten  —  aus  der  durch 
Bestimmen  mit  FxsLiNa'scher  Lösung  erhaltenen  Zuckermenge 
berechnet 


0  Dass  im  Bienenhonig  neben  d-Glnkose  und  d-Froktose  (Dextrose  mid 
Läynlose)  noch  andere  Znckerarten,  mindestens  noch  eine  3.  Znckerart,  vor- 
kommen, welche  sich  von  ersteren  dnrch  ein  verschiedenes  Verhalten  gegen 
polarisiertes  Licht  und  gegen  Oxydationsflflssigkeiten  (FsHLiNo'sche  nnd 
SACHBSB'sche  LOsnngen)  unterscheiden,  habe  ich  ans  mit  Dr.  W.  Eabsgh  an- 
gestellten üntersnchnngen  geschlossen,  wonach  durch  Bestimmung  der  d-Glukose 
und  d-Fruktose  nach  Nkubaüxb^s  und  Soxhlxt's  Methode  beim  Bienenhoing 
nicht,  wie  z.  B.  beim  V^einmost,  übereinstimmende  Resultat«  erhalten  werden 
(vergl.  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  1896,  S.  1). 
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Auch  können  die  Tabellen,  so  die  von  M.  Maerckeb  und 
MoBGEK,  über  die  Beziehnng^en  zwischen  dem  spec.  Gew.  und 
dem  Stärkegehalt  der  Kartoffeln  nicht  mehr  als  ganz  richtig 
angesehen  werden.  Denn  diese  Beziehungen  sind  in  der  Weise 
gefunden,  dass  man  in  Kartoffeln  von  bestimmtem  spec.  Qtew. 
den  Gehalt  an  Stärke  durch  Behandeln  im  Dampftopf  oder  durch 
Diastase  und  nach  weiterer  Einwirkung  von  Säuren  mit  Feh- 
LiNG'scher  Lösung  ermittelte.  Da  aber  auf  diese  Weise  neben 
der  Stärke  auch  sonstige  Polyanhydride  der  Hexosane  und 
Pentosane  gelöst  werden,  deren  entsprechende  Zuckerarten  eben- 
falls reduzierend  auf  FEHLiKo^sche  Lösung  wirken,  so  fällt  der 
aus  dem  reduzierten  Kupfer  berechnete  Stärkegehalt  zu  hoch  aus 
und  enthalten  die  Kartoffeln  weniger  Stärke,  als  in  den  jetzigen 
Tabellen  nach  dem  spec.  Gew.  angenommen  zu  werden  pflegt 

4.  Löslichkeit  der  Pentosane  (Hemicellulose) 

durch  Pepsinsalzsäure. 

Je  10  g  Koggen-  und  Erbsenmehl  und  je  5  g  feingemahlenes 
Koggen-  und  Erbsenstroh  wurden  zunächst  entfettet,  dann  durch 
Diastase  vom  grOssten  Teil  der  Stärke  befreit  und  hierauf  in 
üblicher  Weise  mit  Pepsinsalzsänre  behandelt,  indem  die  Mischung 
40  Stunden  bei  37— 40<>  C.  stehen  blieb  und  die  Menge  Salz- 
säure zuletzt  1%  betrug.  Die  Filtrate  wurden  nach  dem  Neu- 
tralisieren eingeengt  und  wie  oben  mit  12%iger  Salzsäure 
destilliert  und  darin  geflmden: 


Boggen  .  . 
Erbsen  .  . 
Kartoffeln  . 
Roggenstxoh 
ErbBenstroh 


Gesamt- 
menge 


8.90 

3.62 

2.12 

18.07 

10.27 


Gelöste 
Pentosane 


% 


0.89 
0.63 
0.29 
2,07 
1.42 


Mithin  gelöst 

in  ®/o  der 
Gesamtmenge 


10.0 
17.1 
13.6 
11.2 
13.8 


Also  auch  durch  sehr  verdflnnte  Salzsäure  —  denn  ohne 
Zweifel  bewirkt  nur  sie,  nicht  das  Pepsin  die  Umsetzung  — 
wird  durch  längere  Einwirkung  bei  37—40^  C.  ein  kleiner 
Teil  der  Pentosane  bezw.  Hexosane  hydratisiert  und  in  Lösung 
ttbergeffthrt. 
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Jedenfalls  sieht  mau,  dass  die  Polyanhydride  der  Pentosea 
and  Hexosen  in  den  Pflanzen,  je  nachdem  sie  mit  den  sonstigen 
Bestandteilen  mehr  oder  weniger  dnrchsetzt  sind,  oder  je  nach 
ihrer  gr(y8seren  oder  geringeren  Polymerisation  einen  verschiedenen 
Löslichkeitegrad  besitzen,  dass  ein  Teil,  welcher  dem  Polyan- 
hydrit  der  St&rke  nahe  steht,  leichter  hydratisiert  and  löslich 
wird,  als  ein  anderer  Teil,  welcher  in  seiner  Eonstitation  der 
wahren  Cellnlose  sich  nähert. 


ii.  BeitrSge  fOr  eine  Umgestaltung  der  jetzigen  Futter-  und 

Nahrungsmittei-Analyse. 

Das  jetzige  sog.  Weender  Verfahren  znr  üntersachong 
der  Fntter-  und  Nahrangsmittel-Analyse  schliesst  vorwiegend 
folgende  zwei  Fehler  in  sich,  nämlich  dass  einerseits  eine  zn 
verdünnte  Säore,  andererseits  eine  zn  konzentrierte  Kalilange 
angewendet  wird.  Die  Konzentration  der  Sänre  ist  nicht  aas- 
reichend,  um  alle  Hemicellalosen  za  lösen,  die  Kalilange 
dagegen  löst  ansser  den  Stoffen,  welche  sie  eigentlich  lösen 
soll,  nämlich  die  Fette,  fettähnliche  Körper  nnd  Protein- 
stoffe, anch  solche  Stoffe,  welche  keine  oder  nnr  eine  anter- 
geordnete  Bedentong  für  die  Emährong  besitzen,  näoilich  das 
Lignin  oder  die  inkrastierenden  Stoffe,  die  am  richtigsten  der 
wahren  Cellalose  zagerechnet  oder  getrennt  von  dieser  fflr  sich 
bestimmt  werden,  was  darch  schwach  oxydierende  oder  des- 
oxydierende  Mittel  möglich  ist 

1.  Der  Hanptzweck  der  Anwendnng  von  Alkalilösnng 
ist  der,  neben  den  Körpern  der  Fettgrappe  die  Proteinstoffe  zn 
lösen.  Zwar  löst  sich  ein  Teil  der  letzteren  anch  in  Wasser 
(z.  B.  Albamin)  oder  in  Alkohol  (wie  die  Kleberproteinstoffe) 
oder  in  verdünnter  Sänre,  aber  die  meisten  Proteinstoffe  lösen 
sich  nnr  in  Alkali.  Man  wird  daher  letzteres  bei  der  Futter- 
and  Nahrangsmittel- Analyse  nicht  nmgehen  können,  aber  es  fragt 
sich,  ob  eine  lV4%ige  Kalilösang  fftr  den  Zweck  erforderlich 
wäre.  Um  dieses  festzastellen,  haben  wir  verschiedene  Versache 
mit  verdünnterer  Alkalllösnag  angestellt. 

A.  BöHEB  kochte  z.  B.  je  3  g  Sabstanz  —  bei  den  fett- 
reichen Samen  wurde  erst  entfettet  —  mit  200  ccm  0.5%iger 
Kalilange  and  fand: 
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Substanz 


Ursprüng- 
licher 
Proteingehalt 


•/« 


Nach  dem 
Kochen  mit 
0^7o  KOH 


% 


GfelOst  in  % 
des  Gesamt- 
proteins 


Weizenschalen  .  .  . 
l^dnnssmehl  .  .  .  . 
Banmwollsamenmehl  ^) 
Beismehl^  .  .  .  . 
Palmkemknchen^)  .  . 
Sesamknchen^)  .  .  . 
Wiesenhen  .  .  .  . 
Weizenstroh  .  .  .  . 
Boggenstroh  .  .  .  . 
Sägemehl 


15.84 

47.76 

49.26 

14.01 

15.59 

38.27 

11.70 

2.94 

2.82 

1.29 


2.69 
1.88 
2.06 
1.04 
1.96 
2.08 
4.66 
0.98 
0.98 
0.74 


83.04 
96.06 
96.78 
92.58 
87.43 
94.58 
60.72 
66.67 
65.24 
42.64 


Hier  also  hat  bei  den  Samen  die  0.5%ige  Ealilange  die 
Proteinatoffe  bis  za  96  %  gelöst,  dagegen  geringer  bei  den  Stroh- 
arten nnd  dem  Sägemehl. 

Hier  wnrden  aber  die  Stoffe  direkt  mit  verdfinnter  Kali- 
lange  gekocht;  behandelt  man  sie  vorher  mit  verdfinnter  Schwefel- 
säure, so  geht  auch  bei  den  rohfaserreichen  Stoffen  mehr  Stick- 
stoff in  Lösung.  So  erhielt  R.  Gbossmann  durch  Behandeln 
von  Eömem  und  Stroh  von  Boggen  und  Erbsen  zunächst  mit 
IV4  %ig6r  Schwefelsäure,  dann  in  4  veilschiedenen  Beihen  mit 
lV4%iger,  0.3%iger  Kalilauge,  0.5%iger  Sodalösung  und 
mit  Pepsinsalzsäure  folgende  Sesultate: 


Körner 


Roggen 


% 


Erbsen 

'0 


•/( 


Koggen 


Stroh 

Erbsen 
0 


% 


Ursprünglicher  Gehalt     .... 

Nach  dem  Behandeln  mit: 
1^/4  %iger  Schwefelsäure  und  IV4 

<^/oiger  Ealilange 

O.b^/oiget  Sodalösnng     .    .    .    . 

0.3%iger  Ealilange 

Pepsinsiüzsäure 


1.80 


0.18 
0.36 
0.29 
0.23 


4.20 


0.20 
0.39 
0.52 
0.24 


0.68 


0.13 
0.12 
0.13 
0.16 


1.47 


0.23 
0.36 
0.33 
0.Ö2 


Hier  bleibt  bei  den  Kömern  und  Erbsenstroh  allerdings 
durch  Behandeln  mit  verdünnten  Alkaliflüssigkeiten  etwas  mehr 


^)  Nach  dem  Entfetten. 
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Stickstoff  ungelöst  in  der  Bohfaser,  als  nach  der  gewöhnlichen 
Methode  der  Eohfaserbestimmong,  aber  die  Menge  ist  nicht  so 
viel  höher,  um  deshalb  die  Behandlung  mit  verdünntem  Alkali 
zu  verwerifen. 

Vielleicht  lässt  sich  sogar  eine  Konzentration  der  alkalischen 
Flüssigkeit  finden,  welche  genau  die  Menge  Eiweissstoffe  löst, 
wie  nach  der  STüTZEB'schen  Methode  die  Pepsin-  und  Pankreas- 
lösung;  denn  nach  Versuchen  an  der  Versuchsstation  Möckem  ^) 
bewirkt  Sodalösung  für  sich  allein  durchweg  in  derselben  Weise 
und  Menge  die  Lösung  der  Eiweissstoffe  als  Pankreasflüssigkeit 
unter  Einschluss  von  Soda.  Denn  ausser  den  Nukle'inen  giebt 
es  keine  Eiweissstoffe,  welche  nicht  in  verdünntem  Alkali  lös- 
lich sind.  Dieses  geht  auch  noch  aus  folgender  Untersuchung 
hervor:  wir  kochten  je  3  g  Substanz  einerseits  mit  je  IV4  %iger 
Schwefelsäure  und  Kalilauge  wie  üblich,  andererseits  mit  200  ccm 
3  %i?6i*  Schwefelsäure,  darauf  eine  halbe  Stunde  mit  200  ccm 
0.5  %  ^S^^  Sodalösung  und  fanden  in  der  Trockensubstanz : 


Bohfaser 

Rohfaser  dnrch  Kochen 
mit  8  ^kiger  Schwefel- 

ungelöster 

nach 

säure  und  0.5  \igBT 

Gesamt- 

Stickstoff in 

altem  Ver- 

SodalÖBung 

stickstoff 

Prozenten  des 

fahren 

Gesamt- 
menge 

Stickstoff 
•/o 

% 

Gesamt- 
stlckstofb 

Spinat 

8.09 

7.57 

0^02 

4.897 

4.12 

Brauikohl .    .    . 

11.75 

11.28 

0.139 

4.323 

3.21 

Weisskoh]  .    . 

12.13 

11.16 

0.113 

2.870 

3.93 

Wirsing     .     .    . 

13.32 

11.47 

0.119 

4.917 

2.42 

Kopfsalat  .    .    . 

13.68 

13.04 

0.357 

5.259 

6.78 

Bübenstengel .    , 

16.22 

16.41 

0.181 

4.715 

3.84 

Kohlrabi    .    .    . 

16.26 

14.52 

0.183 

3.783 

4.83 

Hiernach  gelingt  es  also,  auch  durch  0.5  %ige  Sodalösung 
fast  alle  Stickstoffsubstanz  der  Nahrun  gs-  und  Futtermittel  zu 
lösen  und  eine  Bohfaser  zu  gewinnen,  welche  mehr  oder  weniger 
dieselbe  Menge  Stickstoff  enthält^  als  die  nach  dem  bisher  ttblichen 
Weender  Verfahren  erhaltene  Bohfaser. 

Die  Anwendung  einer  schwachen  AlkaUlösung  hat  aber 
—  vorausgesetzt,  dass  die  Fette  und  fettähnlichen  Stoffe  bei 
fettreicheren  Futter-  und  Nahrungsmitteln  event.  durch  andere 


')  Vergl.  0.  Kellnbb:    Arbeiten  d.  landw.   Versuchsstation  Möckem 
1894,  S.  199. 
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Lösungsmittel  (Alkohol,  Äther)  entfernt  werden  —  den  Vorzug, 
dass  hierdurch  die  inkrustierenden  Stoffe,  das  Lignin,  weniger 
angegriffen  und  für  sich  quantitativ  bestimmt  werden  können. 

2.  Wenn  hiemach  also  der  Hauptzweck,  weshalb  Alkali- 
löBung  bei  der  Futter-  und  Nahrungsmittel  -  Analyse  zur  Be- 
stimmung der  Holzfaser  angewendet  wird,  durch  eine  verdtinntere 
als  IV4  %ig6  Kalilösung  erreicht  werden  kann,  so  ist  die 
IV4  %ige  Schwefelsäure,  wie  vorstehende  Versuche  zeigen, 
nicht  ausreichend,  um  die  zusammengehörende  Gruppe  der 
„Hemicellulosen^  (die  Hexosane  und  Pentosane),  welche  sich 
durch  eine  leichtere  Löslichkeit  von  der  wahren  Cellulose  unter- 
scheiden, vollständig  zu  lösen. 

Ohne  Zweifel  würde  aber  ein  richtigeres  und  zweck- 
entsprechenderes Bild  von  der  Zusammensetzung  eines  Nahrungs- 
und Futtermittels  erhalten  werden,  wenn  zur  Lösung  der  Kohlen- 
hydrate bezw.  der  sogenannten  N-freien  Extraktstoffe  eine 
Säure  von  solcher  Konzentration  angewendet  werden  könnte, 
dass  auch  die  Hemicellulosen  (die  Hexosane  und  Pentosane)  ganz 
in  Lösung  übergeführt  würden,  während  nur  die  wahre  Cellulose 
nebst  der  inkrustierenden  Substanz  ungelöst  bliebe  und  letztere 
auch  für  sich  getrennt  bestimmt  würde. 

Die  ToLLENs'sche  12  %ige  Salzsäure  zur  Destillation  des 
Furfürols  kann  für  diesen  Zweck  nicht  in  Anwendung  kommen, 
weil  sie  die  organischen  Stoffe  humifiziert  und  zum  Teil  ver- 
kohlt Denn  es  destilliert  anfänglich  eine  verdünntere  Säure 
über  und  durch  das  fortwährende  Nachfüllen  von  30  ccm  Salz- 
säure von  obiger  Konzentration  bleibt  im  Kolben  eine  Säure 
von  stetig  zunehmender  Konzentration,  welche  nun,  sei  es  infoge 
der  stärkeren  Konzentration  oder  wegen  Erhöhung  des  Siede- 
punktes, die  teilweise  Verkohlung  bewirkt. 

B.  Gbossmann  hat  daher  wie  auch  schon  Tollens  ver- 
sucht, durch  Zusatz  von  konzentrierter  Zinkchloridlösung,  von 
Gitronen-  und  Weinsäure,  wodurch  der  Siedepunkt  der  Flüssig- 
keit erhöht  wird ,  und  durch  Anwendung  einer  schwächeren  Salz- 
säure das  Furfurol  aus  den  Pentosanen  abzudestillieren  versucht; 
durch  Anwendung  einer  konzentrierten  Zinkchloridlösung  und 
IV4  7oige  Salzsäure  oder  durch  Anwendung  von  3 — 6  %iger 
Salzsäure  nach  Ersatz  der  fehlenden  Menge  Salzsäure  durch 
eine  entsprechende  Menge  Gitronen-  oder  Weinsäure  wurden 
zwar  dieselben  Mengen  Furfurol,  wie  durch  Destillation  mit 
12  %iger  Salzsäure  erhalten,  aber  die  Substanzen  waren  dabei 
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ebenfalls  verkoUt  Dasselbe  trat  ein,  wenn  die  Substanzen  mit 
iVi  %iger  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  im  Dampftopf  bei  6 
Atmosphären  Druck  erhitzt  wurden;  auch  waren  dabei  die 
Hydratationsprodukte,  ebenso  wie  bei  Anwendung  von  10  %iger 
Weinsäure  —  wobei  allerdings  keine  Verkohlung  eintrat  — 
zum  Teil  zersetzt  und  verflüchtigt,  indem  die  Bflckstände  kein 
Furfnrol  mehr  enthielten,  die  Filtrate  aber  nur  kaum  die 
Hälfte  der  vorhandenen  Pentosane  lieferten. 

Die  Anwendung  von  Eisessig,  der  nach  E.  Schulze^)  die 
Lösung  der  Hemicellulosen  der  Lupinenschalen  bewirkt,  war 
ebenfalls  ohne  Erfolg,  da  die  Rückstände  von  Stroh  nach 
6  standigem  Kochen  am  Bückflusskfihler  mit  demselben  noch  fast 
die  Gesamtmenge  der  Pentosane  enthielten. 

Bei  einigen  Stoffen,  z.  B.  bei  Gtemüsearten,  die  in  ver- 
hältnismässig jungem  Zustande  geemtet  wurden,  gelang  es 
durch  4stündiges  Kochen  mit  ß^o^^i*  ^^^^^^^^  —  ^^^^  durch 
6%  ige  Schwefelsäure,  aber  nicht  so  vollständig  —  am  Bttck- 
flusskühler  die  Pentosane  ziemlich  vollständig  in  Lösung  über- 
zuführen, ohne  dass  die  Stoffe  verkohlt  oder  ihre  Struktur 
zerstört  war. 

Aber  die  Lösung  war  eben  keine  vollständige  und  blieben 
bei  Boggen-  und  Erbsenstroh  die  Pentosane  durch  diese  Be- 
handlungsweise  fast  ganz  oder  doch  in  erheblichem  Masse  un- 
angegriffen. 

Würde  es  gelingen,  die  Hemicellulosen  durch  eine  Säure 
von  vorstehender  Konzentration^  ohne  dass  die  wahre  Cellulose 
angegriffen  würde,  in  Lösung  zu  bringen,  so  könnte  man  ohne 
weitere  grosse  Schwierigkeiten  einen  Ausdruck  für  den  Gehalt 
eines  Futter-  oder  Nahrungsmittels  an  den  einzelnen  Kohlen- 
hydraten gewinnen. 

a)  Durch  Behandlung  mit  Wasser  würden  sich  die  löslichen 
Kohlenhydrate  ergeben,  deren  Trennung  als  Monosaccharide 
(Dextrose  etc.)  und  Disaccharide  (Bohrzucker  etc.)  und 
Polysaccharide  (Dextrin,  Gummi  etc.)  bekannt  ist. 

b)  Sonstige  amorphe  Polysaccharide,  wie  Stärke  würden  sich 
durch  Dämpfen  unter  Druck  oder  durch  Diastase,  wenn 
auch  nicht  ganz  quantitativ  (vergl.  S.  93  und  100)  be- 
stimmen lassen. 

c)  Durch  Behandlung  mit  genügend  starker  Säure  würden 
die   sonstigen   amorphen  Saccharide,   die   Anhydride   der 

')  Landw.  Jahrbücher,  Bd.  23,  S.  12. 
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Hezosane  und  Pentosane,  die  Hemicellalosen  gelöst  werden 

und   würden    sich    diese   wie   folgt   trennen  nnd  nnter- 

scheiden  lassen: 

a)  Gesamtmenge  an  gebildeten  Hexosen  nnd  Pentosen  durch 
FEHLiNG'sche  Lösung; 

ß)  vergärbare  Hexosen  nach  der  Gärmethode; 

y)  unvergärbare  Hexosen^  indem  von  a-—ft  noch  die  durch 
besonderen  Versuch  nach  der  Methode  von  ToLiiENs 
ermittelten  Fentosen  (d)  abgezogen  werden. 

d)  Pentosen  nach  Tollens  durch  besondere  Bestimmung. 

e)  Wahre  Cellulose  +  Lignin-Substanz,  welche  letztere  noch 
durch  Oxydations-  bezw.  Desoxydationsmittel  bestimmt 
werden  könnte. 

Indes  fuhrt  eine  solche  Zerlegung  der  durch  Säuren  ge- 
lösten Kohlenhydrate  bei  Anwendung  von  6^/oiger  Säure  zu 
keinen  richtigen  Ergebnissen,  weil  durch  Schwefelsäure  oder 
Salzsäure  von  solcher  Konzentration  während  des  Kochens  mehr 
oder  weniger  gebildeter  Zucker  zerstört  wird. 

So  fanden  wir  fftr  Boggen-  und  Erbsenstroh: 


Gehalt  der 

Fnrfarolhydrazon  im 

Gewogenes  reduziertes 

angewendeten 
Schwefel- 

Rückstand 

von  je  6  g 

Knpfer  in  dem  gleichen 
Volumen  der  Lösnng 

säure 

Boggenstroh 

ErhsenBtroh 

Boggenstroh 

Erhsenstroh 

«/. 

•/. 

% 

% 

% 

3 

0.2760 

0.1960 

0.1886 

0.1286 

4 

0.2090 

0.1206 

0.1786 

0.1126 

5 

0.1746 

0.1126 

0.1660 

0.1060 

6 

0.1670 

0.1060 

0.1670 

0.1000 

Wiederholung  unter  Fällung  des  Furfurols  als  Phloroglucid : 


3 
6 
9 


0.2720 
0.1660 
0.1060 


0.1870 
0.1290 
0.0900 


0.1800 
0.1410 
0.1300 


0.1200 
0.1060 
0.0900 


Ähnliche  Beziehungen  wurden  bei  Anwendung  von  Salz- 
säure von  verschiedener  Konzentration  erhalten.  Es  gelingt 
hiemach  nicht,  selbst  durch  4  stundiges  Kochen  mit  einer  9  %igen 
Säure  bei  den  Ötroharten  alle  Pentosane  zu  lösen;  gleichzeitig 
aber   wird  ein  Teil  der  gebildeten  Zuckerarten,  zerstört  und 
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zwar  am  so  mehr,  je  gehaltreicher  die  Säure  ist,  eine  Thatsache, 
die  auch  schon  lange  bekannt  ist. 

Es  scheint  hiemach  nicht  gelingen  zu  wollen,  dnrch  Kochen 
mit  wesentlich  verdünnteren  Säuren  als  12  %iger  Salzsäure, 
alle  Pentosane  (und  damit  auch  die  Hexosane  der  Hemicellulose) 
in  Lösung  zu  bringen  und  die  einzelnen  Kohlenhydrate  in  der 
Lösung  quantitativ  nebeneinander  zu  unterscheiden  und  zu 
bestimmen. 

Dagegen  haben  wir  durch  Anwendung  von  Druck  günstigere 
Resultate  erzielt.  So  wurde  durch  Behandeln  von  je  5  g  Roggen- 
stroh im  Dampftopf  bei  3  Atmosphären  mit  je  3^/oiger  Schwefel- 
säure aus  dem  Rückstand  durch  Destillation  mit  12  %iger  Salz- 
säure an  Phloroglucid  erhalten: 

bei  3  Atmosphären  und  2  stündigem  Dämpfen  0.1010  g, 
„    3  „  „3        „  „        0.0580  g, 

„    3  „  „4        „  „        0.0330  g. 

Die  Dämpfrückstände  waren  nicht  verkohlt  und  zeigten 
keine  äusserliche  Veränderung  der  Struktur. 

Dieser  Weg  scheint  daher  zu  dem  vorgesteckten  Ziele 
führen  zu  können.  Die  Versuche  darüber,  durch  welche  geringste 
Menge  Säure,  durch  welchen  Druck  und  durch  welche  Druckzeit 
die  Pentosane  und  damit  auch  die  Hexosane  (als  Hemicellulose 
nach  E.  Schulze)  quantitativ  in  Lösung  übergeführt  werden 
können,  ohne  dass  dadurch  die  rückständige  Faser  angegriffen 
bezw.  zum  Teil  zerstört  wird,  werden  fortgesetzt  und  behalte  ich 
mir  hierüber  weitere  Mitteilungen  vor. 


Untersuchungen  über  die  Futtermittel  des  Handels, 

veranlasst  1890  auf  Grund  der  Beschlüsse 
in  Bembnrg  nnd  Bremen 

durch  den 

Verband  landwirtschaftl.  Versnchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche. 


XVI.  Reis  und  Reisabfälle. 

■  Berichterstetter  Dr.  OSCAR  BURCHARD- Hamburg. 

(Hierzu  Tafel  I.) 


I.  Allgemeines  über  den  Reis. 

Der  Reis  (Oriza  sativa  L.)  ist  eine  der  edelsten  Getreide- 
arten, welche  jedoch  für  ihr  Gedeihen  höhere  Ansprüche  an 
Wärme  und  Feuchtigkeit  macht  und  daher  nur  in  südlichen 
Klimaten,  dort  aber  in  zahlreichen  Spielarten  und  in  bedeutender 
Ausdehnung  angebaut  wird.  Die  frühreifen  Reissorten  werden 
100—120  Tage,^)  die  spätreifen  150—200  Tage  nach  ihrer  Aus- 
saat geemtet.  Beide  verlangen  eine  mittlere  Frühjahrstemperatur 
von  13  ^  C,  eine  Sommertemperatur  von  22 — 30  ^  C.  und  eine 
Durchschnittstemperatur  von  20  ^  C.  Die  zur  Ausreifnng  er- 
forderliche Wärmesumme  beträgt  3500 — 4500  Cal.^) 

Vorzugsweise  dehnt  sich  die  Reiskultur  über  die  tropische 
und  subtropische  Zone  aus,  stellenweise  erstreckt  sie  sich  jedoch 
in  die  wärmere  gemässigte  Zone  hinein,  und  zwar  am  höchsten 
nach  Norden  bis  etwa  zum  45  ^  n.  Br.  in  Europa,  während 
sie  in  Nordamerika  mit  dem  38^  n.  Br.  abschliesst  Auf  der 
südlichen  Hemisphäre  geht  die  Kultur  des  Reises  kaum  über  den 
Wendekreis  hinaus. 

Innerhalb  Europas  findet  die  Reiskultur  noch  statt  ^).  auf 
der  Balkanhalbinsel,  im  Temesvarer  Banat,  in  Daghestan  (süd- 
liches Eaukasien),  in  der  Friaulischen  Tiefebene,  in  Spanien 
und  Portugal. 

')  EOBMiCKS,  Handbuch  des  Getreidebaues,  Bd.  11,  S.  950. 

■)  Ebendaselbst,  S.  968. 

^  Sbmlsb,  Tropische  Agrikultur,  Bd.  III,  S.  1. 
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In  Nordamerika  reicht  sie  im  südlichen  Staatengebiet  von 
Nord-Earolina  durch  Alabama»  Georgia,  Florida  bis  nach  Louisi- 
ana und  Mississippi.  In  Mittel-  und  Südamerika  trifft  man  den 
Beis  als  Eulturprodukt  in  verschiedenen  Staaten;  in  Asien, 
welches  die  Beisproduktion  aller  anderen  Kontinente  weit  über- 
ragt, beherrscht  sie  das  Monsungebiet  und  wird  in  besonderer 
Ausdehnung  betrieben  in  Vorderindien,  Bengalen,  Britisch-, 
Französisch-  und  Niederländisch -Ostindien,  Slam,  China  und 
Japan.  In  Afrika  gedeiht  der  Beis  im  Nilgebiet,  an  der  Ost- 
küste und  im  Inneren  des  Kontinents  an  den  grossen  Karavanen- 
strassen,  an  der  Westküste  in  Liberia,  Senegambien,  in  grosser 
Ausdehnung  endlich  auf  Madagaskar. 

um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  entdeckte  Loübeio 
in  Eochinchina  einen  Beis,  der  wegen  seiner  Fähigkeit,  ohne 
künstliche  Bewässerung  in  den  höheren  Gebirgslagen  zu  gedeihen, 
als  „Bergreis"  (Oriza  montana)  beschrieben  wurde.  Da  jedoch 
botanische  Unterschiede  zwischen  ihm  und  dem  gewöhnlichen 
oder  „Sumpfreis"  nicht  bestehen,  so  ist  er  mit  letzterem  zu  ver- 
einigen. In  Gegenden  wo  es  an  Sumpfland  oder  fliessendem 
Wasser  fehlt,  besitzt  der  Bergreis  hohe  Bedeutung,  da  für  sein 
Gedeihen  die  tropischen  und  subtropischen  Bogen  ausreichen. 
Ausserdem  verträgt  er  ein  rauheres  Klima  als  der  Sompfreis, 
so  dass  er  in  Indien  noch  erfolgreich  bis  zu  1500  m  Höhe  an- 
gebaut wird.  Für  den  Sumpfreis,  von  dem  es  frühe  und  späte 
Sorten  giebt,  die  erheblich  grössere  Wassermengen  für  ihr  Ge- 
deihen beanspruchen,  ist  meist  eine  künstliche  Bewässerung 
durchaus  erforderlich.  In  diesem  Falle  lassen  sich  die  Felder 
periodisch  trocken  legen  und  abwechselnd  mit  anderen  Früchtm 
bestellen  (sog.  alternierende  Beisfelder).  Nicht  entwässerbare 
(sog.  permanente)  Beisfelder  können  nur  durch  Brachliegen  eine 
Unterbrechung  der  Kultur  erfahren. 

Hinsichtlich  der  näheren  Einzelheiten  der  Beiskultur  sei 
auf  das  treffliche  Handbuch  von  Semleb,  tropische  Agrikultur, 
Band  m  verwiesen.  Was  die  Erträge  der  Beisfelder  anbetrifft, 
so  giebt  dieser  Autor  für  Indien  folgende  Zahlen  (in  kg),  auf 
den  ha  bezogen,  an: 

3600  kg  unter  ausnahmsweise  günstigen  Verhältnissen, 
2700    „   auf  gutem,  genügend  bewässertem  Boden, 
1600    „    auf  trockenem,  mit  Bergreis  bebautem  Boden. 
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Durchschnittlich  werden  in  Bengalen  1800  kg  pro  ha 
geemtet.  Für  Britisch  Burma  werden  unter  günstigen  Ver- 
hältnissen 3000 — ^6500  kg  angegeben.  In  Italien  beträgt  nach 
KöBNicKE  der  Ernteertrag  auf  den  permanenten  Beisfeldem  28 
bis  32  hl,  auf  den  alternierenden  45 — 60,  in  maximo  75 — 100  hl 
pro  ha,  als  Durchschnitt  wird  42,2  hl  angegeben.  Da  das  Hekto- 
litergewicht unenthBlsten  Beises  40 — 66,  im  Mittel  50  kg  beträgt 
(nach  demselben  Autor),  so  wäre  der  mittlere  Durchschnittsertrag 
der  italienischen  Reisfelder,  2110  kg,  demnach  recht  gUnstig. 

Ffir  einige  Länder,  wo  bereits  Erhebungen  ttber  die  Anbau- 
flächen der  mit  Beis  bestellten  Ländereien  angestellt  wurden, 
macht  EöBNicKE  noch  folgende  Angaben  über  GrOsse  und  Er- 
träge wie  folgt: 

Anbanfläche  Ertrag  Ertrag  pro  ha 

ItaUen 232  669  ha  9  818 151  hl  42.20  hl. 

Spanien 20894   ,,  1211993  „  68.00  „ 

Portugal 4  000  „                 160000  „  37.60  „ 

Südstaaten  V.  Nordamerika  20000  „                700000  ,,  35.00  „ 

Jaya 2500000  „  52244230  „  20.90   ,, 

Japan 1687  757   „  60512000  „  31.81   „    . 

II.  Unterarten  und  Varietäten  des  Reises. 

Von  dem  gemeinen  oder  gebräuchlichen  Beis  (Oriza  sativa* 
usitatissima  Kcke.\  welcher  die  meisten  Varietäten  stellt,  wird 
eine  Abart  unterschieden,  der  sog.  Elebreis  (Oriza  sativa- 
glutinosa  Laur.).  Derselbe  wird  vorwiegend  in  Slam,  zum  Teil 
auch  in  China  und  Japan  kultiviert,  kommt  jedoch  nur  selten 
in  den  Handel.  Die  Körner  des  Elebreises  zeigen  im  Bruch  ein 
stearinartiges  Aussehen  und  sind  nur  kochf&hig,  während  gewöhn- 
licher Beis  glasig  erscheint  und  back-  sowohl  als  kochfähig 
ist.  Auch  ist  die  chemische  Zusammensetzung  des  Klebreises  eine 
von  der  des  gewöhnlichen  abweichende.  Er  besitzt  nament- 
lich einen  hohen  Gehalt  an  Zucker,  Dextrin  und  eine  eigen- 
tümliche Stärkeart  (Erythroamylum),  welche  den  Klebreis 
f&r  die  Herstellung  alkoholhaltiger  Getränke  besonders  geeignet 
machen  soll.  Derselbe  werde  fast  ausschliesslich  an  Ort  und 
Stelle  von  den  Ostasiaten  konsumiert  und  es  werden  in  Japan 
Beisbier  (Sake  oder  Saki),  in  China  und  Slam  Beiswein  und 
Arrak  aus  ihm  hergestellt. 

Diese  Angaben  sind  jedoch  einer  Mitteilung  zufolge,  welche 
der  Berichterstatter  der  Güte  des  Herrn  Hofrat  Dr.  Kellneb 
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in  Höckern  verdankt,  unzntrefifend.  Der  Elebreis  wird  nicht 
zur  Sakebereitang  benutzt,  und  zwar  deshalb  nicht,  weil  derselbe 
zu  schleimige  Maischen  liefert,  die  sich  schwer  bearbeiten  lassen; 
die  Sort-e  wird  ferner  schon  deshalb  nicht  fOr  die  G&rongs- 
gewerbe  benutzt,  weil  der  Elebreis  teurer  ist  als  der  gewöhn- 
liche Reis.  Man  gebraucht  den  Elebreis  in  Japan  fast  aus- 
schliesslich in  der  Euchenbäckerei  und  zur  Bereitung  von  Elössen. 
Die  zahlreichen  Varietäten  des  durchschnittlich  4  Fuss 
hohen  Reises,  welcher  einblütige  Ahrchen  in  einer  Rispe  mit 
traubenförmigen  Ästen,  etwas  zusammengedruckte  Bluten  mit 
6  Staubfäden,  einem  Fruchtknoten  und  2  feingeflederten  Narben 
besitzt,  zerfallen  zunächst  in  solche  mit  unbegrannten  und  mit 
begrannten  Spelzen.  Die  letzteren  besitzen  ein  niedrigeres 
Hektolitergewicht  des  Rohmaterials  und  sind  technisch  etwas 
weniger  leicht  als  die  unbegrannten  Sorten  zu  bearbeiten. 
Spelzen,  Grannen,  FruchthfiUe  und  Frucht  sind  ausserdem  wieder 
verschiedenartig  gestaltet,  gefärbt  und  zeigen  je  nach  dem  Elima 
und  der  Bodenbescnaffenheit  des  Eulturgebietes  zahlreiche  kleinere 
und  grössere  Abänderungen,  welche  Spielart  und  Sorte  charak- 
terisieren. Mehrere  zeichnen  sich  durch  eine  auffällig  kleinere 
Frucht  von  durchschnittlich  nur  4  mm  Länge  aus  (var.  minuta 
Presl),  während  der  gemeine  oder  grosse  Reis  meist  5 — 7  mm 
lange  Früchte  besitzt.  In  nachfolgender  Zusammenstellung, 
welche  Verfasser  nach  der  Beschreibung  in  Eöbnicke-Wesnebs 
trefflichem  Handbuche  angefertigt  hat,  sind  die  bekanntesten 
Varietäten  des  Reises  enthalten.^) 

Oriza  sativa  L. 


I.  üsitatissima  Eke. 
(gebräuchlicher  Beis). 


A.  Unbegrannt. 


B.  Begrannt. 


n.  Glntinosa  Low, 
(Elebreis). 


A.  ünbegrannt. 


B.  Begrannt. 


a)  Fmcht  weiss: 

rar.  italica,  italien. 

Reis, 
var.  javanica,  Java- 

Beis. 
yar.  paraguayensis, 

raragray-Reis. 


var.  Vulgaris  ICke,, 

gemeiner  Beis. 

Sorten  gebaut  in 
Karolina,  Italien, 
Philippinen. 

var.  erythroceros  JBfce. 

(Ostindien). 


var.  affinis  £ke. 

(Ostindien), 
var.  miqneliana 

£ke.  (Ostind.). 


var.  alba  AI.  (Ost- 
indien), 
var.  zonica  üiXr«., 

Snppen-Beis 
(Ostindien). 

var.  Heuz^analSr«. 
(Ostindien). 


^)  Wie  gross  jedoch  die  Zahl  der  Spielarten  des  Beises  ist,  geht  aus 
dem  Umstände  hervor,  dass  nach  Sbmlebs  Angaben  im  Botan.  Museum  zu 
Kalkutta  allein  über  11(X)  indische  Beissorten  gezeigt  werden.    (Bd.  in,  S.  4). 
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I.   Usitatissima  Kke, 
(gebräachlicher  Reis). 


A.  Unbegrannt. 


B.  Begrannt. 


IT.   Glntinosa  Lowr, 
(Elebreis). 


A.  Unbegrannt. 


B.  Begrannt. 


yar.  cyclina  AI., 
mndkGm.  Beis 
(Sumatra). 

yar.  melanacra 
Kke.y  Bchwarz- 
spelnger  Beis 
(Jaya). 

yar.  longior  M. 
(Sumatra). 


b)  Frucht  weiss,  rot- 
gestreift: 


c)  Frucht  weiss, 
schwSxzlich  gestr.: 

d)  Frucht  rOtlich: 


e)  Frucht  rotbraun: 
yar.  sundensisiTAr«., 
Sunda-Beis. 


i)  Frucht  schwarz- 
braun: 


var.  xanthoceros  Kke. 

(Ostindien), 
yar.  melanoceros  AI. 

(Earoüna). 
var.  rubra  Kke.  (Ost- 
indien), 
yar.  Hasskarlii  Kke. 

(Ostindien), 
yar.  leucoceros  Kke. 

(Spanien), 
yar.  amanra^k/.  (Jaya). 
yar.  brunnea  Kke. 

(Java), 
yar.  microcarpa  Kke. 

(Japan,  Java). 

yar.  striata  Heuz6. 
gestreift.  Beis  yon 
Mantua. 

yar.  catalonica  Kke.^ 
catalonisch.  Beis. 

yar.  sayannensis  Kke., 
Sayannah-Beis. 

yar.  pyrocarpa  M., 
Kaiser -Beis 
(Yumi,  China). 

yar.  Desyauxii  Kke. 

g)8tindien,  Chile, 
rasilien). 

yar.  atrofnsca  Kke. 
(Jaya). 


yar.  dubia  Kke. 
(Jaya). 


yar.  isochroa  Kke. 
(OstincUen). 


var.  Eedeniana 
Kke.  (Jaya). 


var.  meianocarpa 
AI.,  „Eetan- 
Itam'*  (Java). 

yar.  atra  Kke., 
schwarz.  Beis 
(Java). 


Ili.  Beschreibung  und  Wertbestimmung  des 

Die  rohe  Reisfrnclit  ist  von  mehr  oder  weniger  länglicher 
Gestalt  nnd  von  zwei  an  den  Bändern  miteinander  verwachsenen, 
sehr  harten,  starknervigen  Spelzen  (Schalen)  nmschlossen,  jedoch 
nicht  mit  den  letzteren  verwachsen.  Die  Spelzen  sind  an  der 
Oberfläche  fein  netzartig  gegittert  nnd  tragen  knrze,  nicht  über 
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0.5  mm  lange,  gegen  die  Spitze  konvergierende  Härchen,  sowie 
an  der  Spitze  der  äusseren  Spelze  bisweilen  eine  Granne.  Das 
enthülste  Reiskorn  ist  in  seinem  Querschnitt  oval  bis  rhombisch 
oder  polygonal,  weist  an  der  Oberfläche  den  Abdruck  der  Spelzen 
und  an  der  Bauchseite  meist  etwas  schärfere  Kantenbildung 
auf,  ohne  die  unseren  einheimischen  Getreidearten  eigene  Längs- 
furche  zu  besitzen.  Sie  ist  umgeben  von  einer  sehr  dünnen, 
mehr  oder  minder  gefärbt  erscheinenden,  etwas  glänzenden 
Fruchthaut  (der  „Silberhaut^),  in  reifem  Zustande  geschält, 
meist  weisslich  bis  glasig-durchscheinend  und  sehr  hart. 

Der  anatomische  Bau  der  Spelze  zeigt  mehrere  Schichten: 
Epidermis,  Hypoderma,  Schwammparenchym  und  InnenepitheL 
Die  Epidermis  ist  aus  parallelen  Beihen  grosser,  durch  ästige 
Ausläufer  wie  verzweigt  aussehender,  sehr  stark  verkieselter 
Zellen  gebildet,  zwischen  welche  einzelne  kurze  dickwandige 
Haare  eingesenkt  sind.    Das  dann  folgende  Hypoderma  besteht 
aus  mehreren  Lagen  bastfaserartiger  Zellen  von  wechselnder 
Länge,  deren  Läügsachse  mit   der  Längsrichtung  der  Spelze 
übereinstimmt.    Diese  durch  kammartige  Aussenwandungen  mit- 
einder  verkoppelten,  ebenfalls  stark  verkieselten  Elemente  sind 
ebenso   wie   die  Epidermiszellen   durch  Kochen  mit  Kalilauge 
leicht  trennbar  und  zeigen  sehr  charakteristische  Bilder  (Taf.  I, 
Fig.  1).    Die  Zellen  des  Parenchyms  sind  locker  miteinander 
verbunden,  zackig  konturiert  und  rechteckig.    In  dieser  Schicht 
befinden  sich  die  Gefässbündel,  welche  die  Nerven  oder  Eippeu 
der  Spelze  bilden.    Das  Epithel  zeigt  ein  grossmaschiges,  zart- 
gestreiftes Gewebe  mit  Spaltöffnungen.    Der  Bau  der  Silberhaut,, 
welche  mit  dem  Sameneiweiss  locker  verwachsen  ist  und  sich 
nur  bruchstückweise  von  demselben  ablösen  lässt,  weist  zwei 
sehr  zarte  Gewebeschichten  (Taf.  1,  Fig.  2),  die  obere  deutlick 
zellig  gegliederte  Fruchthaut  (F)  und  die  untere  fein-gestreifte 
Samenhaut  (S)  auf,  deren  Zellwände  bei  fast  allen  von  mir  unter- 
suchten Beissorten  grösstenteils  verschleimt  und  ohne  chemische 
Behandlung    schwierig   wahrnehmbar    sind.     Zwischen    beiden 
Schichten  liegen,  quer  zur  Längsrichtung  der  Zellen  der  Frucht- 
haut, Schlauchzellen  von  5 — 8  ,u   Dicke  (Schi.).    Unmittelbar 
unter  der  Silberhaut  liegen  die  derbwandigeren  Kleberzellen 
und  dann  folgen  die  bedeutend  grösseren,  zartwandigen  Zellen 
des  Mehlkörpers,  welche  fast  ausschliesslich  Stärke  enthalten. 
Die  Stärkekömer  des  Beises  sind  klein,  variieren  zwischen  2  und 
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10  ^  im  Durchmesser,^)  sind  eckig  gestaltet  und  zu  Klumpen 
verschiedener  Grösse  von  eiförmiger  Gestalt  znsammengeballt. 
Bisweilen  erkennt  man  eine  sternförmige  Kemhöhle  (Taf.  I, 
Fig.  3). 

Abgesehen  von  der  gleichmässigen,  der  Sorte  entsprechenden 
Eomgrösse  des  Beises.  seiner  vollkommenen  Trockenheit,  Gerach- 
losigkeit  and  grossen  Härte,  sowie  Freiheit  von  Mehlstaab  and 
anderen  ünreinigkeiten  entscheidet  die  Herkunft  den  Wert 
der  Handelssorte.  Ein  vorzüglich  geeignetes  Klima  mit  hoher 
Sommerwärme  bei  ausreichender  Feuchtigkeit,  ein  besonders 
geeigneter  Boden,  eine  gute  Sortenauswahl  in  Verbindung  mit 
einer  sehr  sorgfältigen  Kultur  des  Beises  bilden  die  Faktoren, 
welche  för  gewisse  Landstriche  seit  langer  Zeit  den  Buf  für 
die  Produktion  der  besten  Beissorten  begründet  haben.  Den 
ersten  Bang  nimmt  in  dieser  Beziehung  der  südliche  Staaten- 
komplex  Nordamerikas  ein,  dessen  beste  Erzeugnisse  (Karolina 
gold  und  white  seed),  wenngleich  nur  in  geringem  Masse, 
nach  Europa  eingeführt,  einen  doppelt,  ja  bis  5  fach  so  hohen 
Preis  besitzen,  als  die  besten  ostindischen  Marken,  unter  den 
letzteren  stehen  Patna  (ßengal)  und  die  besten  Sorten  Java 
obenan,  dann  folgen  japanische  und  hinterindische  Sorten. 
Gewissen  jährlichen  Schwankungen  sind  alle  Beissorten  unter- 
worfen, ebenso  die  Einfuhrmengen,  wie  nachfolgende  Zusammen- 
stellung der  Einfuhrwerte  an  Beis  in  Hamburg  in  den  Jahren 
1894  und  1895  zeigt,  welche  in  den  Mitteilungen  über  Ham- 
burgs Handel  und  Schiffahrt  veröffentlicht  sind: 


Im  Jahre  1894 


Doppel- 
centner 


Wert 
Mk. 


Dvoh- 
lebitti- 

YVt 

Mk. 


Im  Jahre  1895 


Doppel- 
centner 


Wert 
Mk. 


Dvek- 

Mkiitti- 

wert 

Mk. 


Britisch-Ostiiidieii     .    .    . 

Slam 

Japan 

EranzOs.-Ostindien    .    .    . 
NiederläBd.-08tindien    .    . 

Singapore 

Sttdstaaten  am  atlant.  Ocean 


757  128 

174  330 

44038 

66002 

16617 

9826 

18 


9  668  440 
1 734  790 
807  700 
723890 
336  670 
106410 
420 


13 
10 
18 
11 
22 
11 
23 


965276 

68843 

177291 

6802 

17  486 

51 


11 676  910 

631120 

2  498  610 

142  220 

203120 

2  320 


12 

9 

17 

21 
12 
45 


^)  Von  der  Maisstärke  sind  die  Reisstärkekömer  durch  die  Gr($sse  leicht 
zu  unterscheiden. 


118 


Dr.  0.  BuBGHABB: 


Ebendaselbst  finden  sich  auch  die  Durchschnittspreise  von 
Japan-Reis,  Java-Beis  und  Beis  im  ganzen  f&r  die  Jahre  1891  bis 

1895  wie  folgt:         Japan-Beis  Java-Beis  Im  ganzen 


1891    . 

.    .    22.38  Mk. 

26.06  Mk. 

18.17  Mk. 

1892    . 

.    .    22.11    „ 

25.04    „ 

17.66          yy 

1893    . 

.    .    18.13    „ 

23.09    „ 

14.43    „ 

1894    . 

.    .    18.34    „ 

21.56    „ 

14.20    „ 

1895    . 

.         16.96     ,, 

23.47    „ 

13.91    „ 

Bei  einiger  Übung  gelingt  es  unschwer,  die  Beissorten 
der  Haupt-Ausfuhrländer,  ja  der  Hafenplätze,  an  äusseren  Merk- 
malen des  Kornes,  besonders  an  der  geschälten  Handelsware, 
zu  unterscheiden.  Diese  Merkmale,  welche  sich  beziehen  auf 
die  Form,  Orösse  und  Schwere  des  Eornes,  dessen  Farbe,  Durch- 
sichtigkeit, Härte  und  Ausbildung  der  Oberfläche  sind  nämlich 
kaum  —  oder  nur  sehr  geringen  —  Schwankungen  unterworfen 
und  daher  auch  in  den  verschiedenen  Jahrgängen  nahezu  konstant 
In  nachfolgender  Zusammenstellung  einiger  Haupt-Handelssorten, 
welche  Verfasser  vom  Hamburger  Markte  je  in  verschiedenen  bis 
zahlreichen  Mustern  vorlagen,  seien  die  beobachteten  Charaktere 
derselben  kurz  wiedergegeben,  ohne  auf  ihre  ausf&hrliche  Be- 
schreibung hier  näher  eingehen  zu  können: 


S  0  r  1 6 

Dnrchschnitts- 
gewicht  von 
100  Körnern 

Länge 

des 
Kornes 

mm 

Bemerkungen. 

nngw- 
schält 

süfält 

Karolina  gold  seed    . 

Bassein 

Baag^oon 

Monlmein     .... 

Patna  (Bengal)     .    . 

Java 

Siam-Feldreis    .    .    . 
Siam-Gartenreis    .    . 

Japan 

Japan-Fnsatschami  ^) . 

2.209 
2.175 
2.795 

2.245 

2.228 
1.989 

2.370 
3.483 

2.252 
2.164 
2.030 
2.652 

1.957 

2.056  2) 

1.731 
2.179 

3.322 

6-7 
5-6 
6—6 
6—7.5 

5.5—8 

6-8 

5.6-8 
5.5-8 

6—6 
5.5-7 

Körner  gestreckt,   gelblich- weisSf 
sehr  dnrchBcheinend  u.  sehr  harL 

Kömer  länglich-oval,   mattweias, 
ziemlich  anrchschelnend. 

Körner  längUch-oval,  etwas  durch- 
scheinend. 

Kömer  länglich-oval,  müchwelss, 
wenig  dnrchscheinend,  grösser 
und  weicher  als  beide  vorige. 

Kömer  schmal,  fast  stäbchenförmlc. 
sehr  weiss,  völlig  durchscheinend 
und  hart 

Kömer    dick -länglich,    gelblich- 

weiss,  sehr  durchscheinend,  mit 

stark  vortretenden  Längsrippen 

und  sehr  hart 

)  Kömer  gelblich- weiss,   gestreckt- 

>    oval,  aurohscheinend.    Feldreis 

)    weich,  Oartenreis  httrter. 

Kömer  dick-oval,  komprimiert  bis 
auf  eine  kleine  weisse  Stelle 
völlig  durchscheinend,  sehr  hart. 

Weicher  als  vorige  Sorte. 

^)  Eine  nach  dem  Züchter  benannte,  auffällig  in  der  Grosse  des  Kornes 
abweichende  japanische  Spielart. 

*)  Das  Gewicht  einer  Primasorte  Java-Beis  betrug  2.582  g. 


Reis  und  Beisabfölle.  119 

Endlich  sei  bemerkt,  dass  bei  der  Beorteilang  des  Reises 
auch  der  Ausfall  einer  Kochprobe  zu  berücksichtigen  ist.  Die 
Körner  guter  Sorten  quellen  beim  Kochen  auf  und  zerfallen 
nicht,  sie  behalten  ihre  kömige  Beschaffenheit  und  kleben  nicht 
aneinander.  Auch  zeichnen  sich  die  besten  Sorten  durch  einen 
besonderen  Wohlgeschmack  ans,  während  geringe  bisweilen  einen 
scharfen  Beigeschmack  besitzen.  Ein  säuerlicher  Beigeschmack 
deutet  auf  mangelhafte  Beschaffenheit  bezw.  Yerdorbensein  der 
Ware,  schleimiges  Kochwasser  auf  die  Gegenwart  von  Mehl. 

IV.  Die  Verarbeitung  des  Reises. 

Das  durch  Drusch  vom  Stroh  befreite  Reiskorn  bleibt  zu- 
nächst grösstenteils  noch  von  den  —  oft  begrannten  —  Spelzen 
fest  umschlossen,  von  welchen  es,  eventuell  nach  Passierung 
eines  sogenannten  Grannenbrechers,  in  einer  Mühle  möglichst 
befreit  wird,  um  dann  als  sogenannter  Rohreis  oder  „Paddy^ 
einer  feineren  Bearbeitung,  dem  Schälungsprozess,  unterworfen 
zu  werden.  In  neuerer  Zeit  geschieht  dies  vielfach  schon  in 
den  Ausfuhrländern.  Die  dort  produzierte  Ware  besitzt  jedoch 
längst  nicht  den  Grad  von  Schönheit  im  Aussehen  und  in  der 
Reinheit,  wie  sie  bei  uns  auf  den  Markt  kommt,  ausgenommen 
in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika.  Es  wird  daher 
von  den  europäischen  Reismühlen  meist  „Paddy^  bezogen  oder 
der  drüben  geschälte  Paddy  hier  nochmals  eingehend  bearbeitet. 

Der  Schälungsprozess  bezweckt,  die  dem  Reiskorn  ziemlich 
fest  anhaftende,  glashell  bis  dunkel  gefärbte,  an  Proteinstoffen 
und  leicht  zersetzlichen  Fettkörpem  reiche  Fruchthaut,  auch 
^Silberhaut''  genannt,  zu  entfernen.  Ungeschält  ist  der  Reis 
nämlich  weder  gebrauchsfähig  noch  haltbar.  Paddy  kocht  sich 
schlechter  als  geschälter  Reis,  auch  nehmen  die  in  der  Silber- 
haut enthaltenen  Fettsubstanzen,  selbst  bei  trockener  Aufbe- 
wahrung, einen  ranzigen  Geruch  an,  welcher  die  Ware  entwertet, 
der  Verderbnis  anheimgiebt  und  namentlich  auch  Insekten  heran- 
zieht. Gleichzeitig  mit  der  Silberhaut  wird  auch  der  ebenfalls  fett- 
reiche Keim  der  Reiskörner  entfernt,  worauf  zur  Hei-stellung 
der  besten  Marken  dann  noch  ein  Glänzungs-  oder  Glättungs- 
prozess  folgt.  Bei  diesem  werden  auch  die  letzten  Spuren  von 
Mehlstaub  fortgenommen,  wodurch  die  Ware  sowohl  reiner, 
schöner,  als  auch  noch  haltbarer  wird. 
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In  älteren  Zeiten  wurde  der  Eeis  in  Holzmörsem  durch 
Stampfen  mit  Steinen  geschält.  Jetzt  werden  zu  diesem  Zweck 
überall  vervollkommnete  Maschinen  angewandt  und  auf  Sortier- 
cylindem  das  gute  Eorn,  Bruch,  Mehl  und  Hülsen  getrennt. 
Die  Bauart  dieser  Maschinen  ist  in  den  verschiedenen  Ländern 
natürlich  eine  verschiedene,  jedoch  dienen  für  die  Schälung  des 
Heises  wohl  überall  rotierende  Steine,  welche  je  nach  der  Sorte 
des  Materiales  von  der  horizontalen  Unterlage  eine  bestimmte 
regulierbare  Entfernung  haben.  In  Nordamerika  dienen  haupt- 
sächlich drei  Maschinen  zur  vollkommenen  Beai*beitung  des  Eeises: 
1.  der  American  Rice  Separator,  2.  der  American  Eice  Huller 
und  3.  der  American  Rice  Folisher.  In  Italien,  wo  früher 
Stampfmühlen  die  Enthülsung  ausführten,  hat  sich  gegenwärtig 
die  von  Beeti-Pichat  empfohlene  Graupenmühle  verbreitet,  ^)  die 
aus  einem  Bodenstein  aus  Sandstein  besteht,  auf  dem  ein  Läufer 
mit  250  Umdrehungen  pro  Minute  rotiert  Dann  folgen  Schabungs- 
prozesse  mit  eigens  konstruierten  rotierenden  Cylinderwalzen. 
Endlich  passiert  der  so  bearbeitete  Reis  noch  Bürstencylinder 
aus  durchlochtem  Eisenblech  oder  feine  Drahtgewebe  die  200  Um- 
läufe pro  Minute  ausführen.  Um  glänzenden  Marken  herzustellen, 
wird  der  Reis  noch  zweimal  unter  Beimischung  seiner  Spreu 
unter  die  Reibmühle  gebracht  und  zweimal  gereinigt  und  end- 
lich, zur  Erzielung  der  besten  Qualität,  noch  40  Minuten  unter 
Beimengung  von  grober  Weizenkleie  poliert  Anstatt  Eleie 
werden  auf  den  hiesigen  Reismühlen  auch  andere  Substanzen 
angewendet,  welche  die  Mühlen  aus  Eonkurrenzrücksichten  ungern 
mitteilen.  Sind  dieselben  unschädlich  und  trockener  Natur,  so 
ist  gogen  solche  Verfahren  nichts  einzuwenden.  Um  manche 
Abnehmer  zufrieden  zu  stellen,  werden  jedoch  neuerdings  leider 
auch  Marken  verkauft,  deren  Eömer  durch  Fettung  —  ähnlich 
dem  Ölen  der  Eleesaaten  zur  Hebung  ihres  Aussehens  —  noch 
glänzender  gemacht  werden.  Diese  Manipulation  vermindert 
aber  die  Haltbarkeit  der  Ware  erheblich. 

Der  so  hergestellte  Reis  besteht  fast  aus  reiner  Stärke,  9a 
Albumin  und  Fette  vorwiegend  in  den  oberflächlichen  Schichten 
der  Körner  enthalten  sind.  Die  Eömer  erscheinen  am  Eeimteil 
wie  schräg  abgestutzt,  sind  völlig  glatt  und  zeigen,  je  nach 
der  Sorte,  die  Eigentümlichkeiten  in  Farbe  und  Form,  welche  in 


^)  Kobnickb:  Handbuch  des  Getreidebaues,  Bd.  II,  S.  977. 
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Abschnitt  III  besprochen  wnrden.  Je  nach  dem  Bearbeitungsgrade 
werden  noch  —  meist  5  —  Hanpthandelsmai'ken  unterschieden: 
1.  feinster  Tafelreis,  2.  Tafelreis,  3.  Mittelreis,  4.  kurzer  Reis 
und  5.  Bruchreis.^)  Die  beiden  letzten  enthalten  mehr  oder 
weniger  grosse  Mengen  kleiner  BruchstQcke  der  Beiskömer  und 
sind  erheblich  minderwertiger. 

V.  Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit  des  Reises. 

Die  chemische  Znsammensetzung  des  Beiskornes  aus  ver- 
schiedenen Produktionsländem  zeigt  im  Gegensatz  zu  den  übrigen 
Getreidearten  nur  verhältnismässig  sehr  geringe  Abweichungen^ 
wie  nachstehende  Tabelle  zeigt ^  (sämtl.  geschälte  Sorten): 


N-freie 

Ei- 

•• 

Ex- 

Boh- 

Sorte 

Ol 

eui 

trakt- 
stoffe 

Starke 

faser 

weiss- 
stoffe 

Asche 

Wioer 

Karolina  ,,Gold  seed^'   . 

0.27 

1.67 

0.73 

76.40 

0.17 

8.66 

0.38 

12.93 

„        „White  seed"  . 

0.30 

1.57 

0.67 

76.47 

0.13 

8.31 

0.34 

13.31 

Japan 

0.28 

1.86 

0.93 

77.46 

0.11 

6.86 

0.43 

13.09 

Patna 

0.32 

1.36 

0.67 

76.71 

0.14 

7.80 

0.36 

12.86 

Bassein 

0.39 

1.27 

0.72 

78.29 

0.19 

7.36 

034 

11.46 

Lousiana  White  seed    . 

0.62 

1.06 

0.72 

77.16 

0.19 

8.40 

0.48 

11.38 

,f        Honduras  .    . 

0.27 

1.44 

0.79 

78.17 

0.19 

6.67 

0.38 

12.16 

„         Volnnteer .    . 

0.30 

1.07 

0.77 

78.27 

0.19 

7.26 

0.34 

11.80 

Der  grössere  Teil  der  Menschheit  lebt  von  Eeis,  und  viele 
Volksstämme  und  Menschenklassen  bedienen  sich  desselben  als 
Haupt-  oder  ausschliessliches  Nahrungsmittel,  da  derBeis  arm 
an  Eiweissstofifen  und  Fett,  reich  an  Kohlehydraten  ist,  und 
zwar  verhält  sich  das  Eiweiss  zu  den  Kohlehydraten  etwa 
wie  1 :  10.3.  Daher  ist  die  Aufnahme  von  ziemlich  erheblichen 
Mengen  Eeises  in  den  Körper  erforderlich  zur  Erzeugung  der 
plastischen  Stoffe  in  demselben.  Ein  Europäer  bedarf  täglich 
durchschnittlich  125  g  verdaulicher  Eiweissstoffe  zu  seiner  Stoff- 
bildung, demnach  müsste  er  mindestens  1250  g  enthülsten,  aber 
ungeschälten  Reises  pro  Tag  gemessen.  Diese  theoretisch  berech- 
nete Menge  deckt  sich  annähernd  mit  der  von  den  Ostasiaten  kon- 
sumierten täglichen  Beisration,  welche  etwa  1  kg  beträgt.    Zu 

^)  In  Indien  werden  drei  (znr  Verschiffnng  bestimmte)  Marken:  Tafel- 
reis, Ballam  nnd  Moonghy  unterschieden. 

2)  Report  of  the  com.  of  Ag^ricnltnre,  ü.  S.  A.  1879,  pag.  102. 
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beräckßiciltigen  ist,  dass  das  durchschnittliche  Körpergewicht 
der  Ostasiaten  ein  geringeres  ist,  als  das  der  Europäer. 

Die  ungeschälten  Beiskömer  bestehen  im  Mittel  aus  20 
Teilen  Spelzen  und  80 Teilen  Samenkorn.  Dieselben  enthalten:^) 

86.3—95.00/0,  im  Mittel  91.4  0/0  Trockensabstanz, 
3.6—  8.0  „  „  „  5.0  „  N-haltige  Stoffe, 
0.1—  0.3  „     „        „        0.2  „   Rohfett, 

74.5—86.1  „     „        „      81.5  „   N-freie  Extraktstoffe, 
3.5—  4.8  „     „        „        4.4  „   Holzfaser, 
„        „        0.4  „   Asche. 

Der  geschälte  Reis  hingegen:^) 

85.0—87.5^/0,  im  Mittel  86.3  ^/^  TrockenBubstanz, 

6.8—  9.2  „     „        „        8.0  „  N-haltige  Stoffe, 

0.1—  1.7  „     „        „        0.5  „  Rohfett, 

72.4—89.1  „     „        „      76.0  „  N-freie  Extraktstoffe, 

0.1—  2.4  „     „        „        1.1  „  Holzfaser, 

„        „        0,7  „  Asche. 

Nach  Th.  Peckolt  ist  der  Fettgehalt  des  Beises  um  so 
niedriger,  je  feuchter  das  Terrain,  und  um  so  höher,  je  wärmer 
das  Klima  ist.  W.  Pillitz^)  fand,  dass  in  dem  noch  mit  der 
Silberhaut  bekleideten  Reis  nur  0.41  %  Pflanzenalbumin,  1.11% 
Dextrin  und  von  Zucker  nur  Spuren  enthalten  sind.  Dagegen 
fand  y.  Bibba^)  in  einem  aus  ostindischem  Reis  hergestellten 
Mehl  0.34%  Zucker  und  1.87%  Gummi.  Nach  den  Unter- 
suchungen  Livio  Sostegkis^)  scheinen  im  Reisfett  erhebliche 
Mengen  freier  Palmitinsäure  vorzukommen. 

Der  Reis  ist  im  zerkleinerten,  besonders  aber  im  geschälten 
Zustande  als  leicht  verdaulich  anzusehen.  Nach  F.  Soxhlet^) 
verdauten  Schweine  im  gekochten  (geschälten)  Reis: 

88.7%  N-haltige  Stoffe, 

66.5  „   Bohfett  nnd 

99.6  „   N-freie  Extraktstoffe. 

Nach  E.  Meissl,  F.  Strohmeb  und  v.  Lobenz  *)  verdauten 
Schweine,  welche  täglich  2  kg  Reis  erhielten: 

^''Tr'r^'^^ZZ^r^       Verdaut  in  Prozenten 

Organische  Substanz  —  98.30 

Stickstoffsnbstanz     .    .      7.32  85.80 

Fett 0.70  70.10 

N-freie  Extraktstoffe     .  91.41  99.60 

Holzfaser 0.11  — 

Asche 0.46  ■— 

1)  Pott:  Die  landwirtschaftlichen  Futtermittel  1889,  S.  414. 

^  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie,  n,  1872,  46. 

5)  VON  BiBRA,  Die  Getreidearten  und  das  Brod,  Nürnberg  1860. 
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Ob  die  gleiche  Verdaulichkeit  des  Beises  auch  fdr  die 
anderen  landwirtschaftlichen  Tiere  gilt,  ist  noch  nicht  fest- 
gestellt, wenngleich  wahrscheinlich,  jedoch  verbieten  die  meist 
zu  hohen  Reispreise  in  Verbindung  mit  dem  niedrigen  Stick- 
sof^ehalt  des  Reises  einen  ausgiebigen  Gebrauch  desselben 
als  Futtermittel. 

VI.  Die  Zusammensetzung  der  Reisabfälle. 

Die  bei  der  oben  besprochenen  Bearbeitung  des  „Paddy" 
zu  Eochreis  abgesonderten  Keime,  Bruchteile  der  abfallenden 
Silberhaut  vermischt  mit  zerbrochenen  Spelzen  (Schalen)  und 
etwas  Bruchreis  bilden  das  Reismehl  oder  Reisfuttermehl 
des  Handels.  Dasselbe  bildet,  weil  reich  an  Eiweiss  und  Fett, 
ein  berechtigtermassen  beliebtes  und  nahrhaftes  Futtermittel, 
besonders  für  Mastvieh.  Da  ihm  jedoch  sehr  verschieden  grosse 
Mengen  von  Spelzen  beigemischt  sind,  die,  grösstenteils  aus 
Rohfaser  bestehend,  nur  einen  äusserst  geringen  Fntterwert 
besitzen,  so  ist  das  Reisfnttermehl  verschieden  im  Werte.  Ausser 
ihrem  geringen  Nutzwert,  welcher  nach  F.  Lehmanns^)  Unter- 
suchungen denjenigen  des  Haferstrohs  noch  unterschreitet,  wird 
den  Reisspelzen  wegen  ihrer  scharfen  Spitzen,  Ränder  und  Nerven 
auch  noch  eine  mechanisch  ungünstige  (Reiz-)  Wirkung  auf  die 
Darmhäute  zugeschrieben.  Man  unterscheidet  neuerdings  3 — 5 
Reisfuttermehlsorten,  deren  Zusammensetzung^)  im  wesentlichen 
folgende  ist: 

84.3^92.3%,  im  Mittel  89.7  %  Trockensabetanz, 
2.6—17.8  „  „  „  10.5  „  N-haltige  Stoffe, 
0.4—19.1  „     „       „       10.1  „  Eohfett, 

29.8—75.8  „     „       „      47.6  „  N-freie  Extraktstoffe, 
1.4—36.2  „•    „       „      11.0  „  Holzfiwer, 
„       y,      10.6  „  Asche. 

Die  Fabrikation  des  Reisfuttermehles  ist  nicht  lediglich 
Sache  der  Reismühlen,  sondern  ist  in  Hamburg  zu  einer  Specialität 
geworden,  indem  eine  Fabrik  entstand,  welche  es  sich  zum  Ziel 
setzte,  die  a  priori  meist  höchst  unreinen  Reisabfälle  der  Mflhlen 
nicht  allein  aus  dem  Inlande,  sondern  auch  aus  Amerika  und  ferner- 
her  zu  beziehen  und  mittelst  eigens  konstruierter  Vorrichtungen 

^)  F.  LsBHANN,  Der  Handel  mit  Reisfnttermehl.  Deutsche  Landw. 
Presse,  Jahrg.  XXIII,  No.  86. 

»)  Pott,  Die  landw.  Futtermittel,  S.  oöO. 
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za  reinigen  nnd  feiner  zn  machen.  Bei  der  üntersnchang  solcher 
von  auswärts  bezogener  BeisabfäUe  machte  Verfasser  die  Be- 
obachtung, dass  der  Reis  durchaus  nicht  feldrein  geemtet,  sondern 
auch  Beimischungen,  wie  Unkrautsamen  enthält,  welche  bei 
seiner  Verarbeitung  naturgemäss  in  die  Abgänge  ttbergehen.^) 
Solche  wie  andere,  auch  anorganische,  Beimengungen  vor  der 
Vermahlung  mittels  besonderer  Sortiermaschinen  auszuscheiden, 
wird  ganz  besonders  angestrebt  und  auch  mehr  oder  weniger 
vollkommen  erreicht  Die  bei  diesen  Verarbeitungsprozessen 
entstehenden  vier  nachfolgend  bezeichneten  Hauptmarken  guter 
Beisfuttermehle,  von  denen  das  letzte  (No.  214)  fast  absolut 
hülsenfrei  ist,  werden  unter  folgenden  Gehaltsgarantieen  verkauft: 

Marke  AB      No.  209         No.  226         No.  214 
Fett  und  Protein    .    .    18—22%      14-18  «/o      18— 22  o/o      24— 280/o. 
Kohlenhydrate    .    .    .    32—40  „       45—65  „       62—60  „       46—65  „ 

Sorten,  die  mehr  Holzfaser  und  weniger  stickstoffhaltige 
Stoffe  und  Bohfett  enthalten,  als  die  oben  angeführten  Mittel- 
zahlen ausdrücken,  sind  nicht  zu  empfehlen. 

Aus  geringeren,  meist  ungeschälten  Reissorten  und  aus  soge- 
nanntem Bruchreis  wird  Stärke  fabriziert  die  namentlich  zur 
Appretur  und  zu  Waschzwecken  dient.  Der  Beis  wird  in  ver- 
dünnter Natronlauge  eingequellt,  gewaschen,  gemahlen  und  der 
Brei  wieder  mit  Natronlauge  versetzt,  schliesslich  mit  Wasser 
verdünnt  und  absetzen  gelassen.  Es  scheidet  sich  ein  mit  Protein- 
stoffen, eventuell  auch  mit  Beishülsen  vermischter  Stärkeschlamm 
ab,  der  weiter  durch  Schlämmen  von  Stärkemehl  befreit  und 
„Beisschlempe''  genannt  wird.  Dies  bei  der  Stärkefabrikation 
gewonnene  Nebenprodukt  wird  entweder  frisch  oder  in  halb- 
trockenem (gepresstem)  Zustande,  oder  lufttrocken  als  konzen- 
triertes Eraftfiittermittel  in  den  Handel  gebracht. 

Frische  Beisschlempe  ist  so  wasserreich,  dass  sie  nur  als 
Weich-  oder  Bruchflüssigkeit  für  grobes  Bauhfutter  und  andere 
Trockenfutter  verwendet  wird  und  enthält  nach  Moser  :^ 

4.01  ^Iq  TrockenBnbstanZy 
1.09  ,,   N-haltige  Stoffe, 
0.02  „   Rohfett, 
2.78  „  N-freie  Extraktstoffe, 
_  0.10  „   Asche. 

^)  Fttr  die  grtttige  Überlassung  von  Beisabföllen  nnd  Reisfnttermehlen 
bin  ich  der  Reisdampfmtthle  der  Herren  G.  n.  0.  Lüdbbs  dankbarst  verpflichtet. 

')  DiBTBiGH  n.  König,  Die  Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit  der 
Nahrungsmittel  und  Kraftfatterstoffe  1891,  Bd.  I,  S.  627. 
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Wesentlich  gehaltvoller  ist  die  Beispressschlempe,  dieselbe 
enthält  : 

38.1—51.7%,  im  Mittel  44.2%  Trockensubstanz, 
6.8—14.2  „     „       „      12.3  „    N-haltige  Stoffe, 
0.2—  2.4  „     „       „        1.3  „    Rohfett, 
21.9—39.1  „     „       „      29.5  „   N-freie  Extraktstoffe, 

„       „        0.5  „    Holzfaser, 
„       „        0.6  „    Asche. 

Getrocknete  Schlempe,  das  nährstofGreichste  Produkt,  ent- 
hält nach  J.  König  :^) 

86.1%  Trockensubstanz, 
18.1  „    N-haltige  Stoffe, 
2.9  „    Bohfett, 
61.8  „   N-freie  Extraktstoffe, 

2.1  „   Holzfaser, 

1.2  „    Asche. 

Wird  angeschälter  Eeis  verarbeitet,  so  resultieren,  analog 
wie  bei  der  Stärkefabrikation  aus  Weizen,  Beistreber,  die 
nach  6.  Floühens^  enthalten: 

20.5%  Trockensubstanz, 

2.1  „    N-haltige  Stoffe, 
22.7  „   N-freie  Extraktstoffe, 

0.3  „    Asche. 

Dieselben  sind  wie  Weizentreber  zu  verf&ttem.  Gepresst 
und  getrocknet  enthalten  sie  nach  demselben  Autor: 

88.0%  Trockensubstanz, 

7.2  „   N-haltige  Stoffe, 
79.7  „   N-freie  Stoffe, 

1.1  „   Asche. 

In  neuerer  Zeit  endlich  wird  noch  ein  sehr  Stickstoff* 
reiches  Nebenprodukt  der  Stärkefabrikation,  fälschlich  „Kleber'^ 
genannt,  gewonnen,  das  in  rohem  Zustande  wegen  seines  sauer* 
liehen  Geruches  und  Geschmackes  von  den  Tieren  nicht  gern 
gefressen  wird  und  daher  mit  Eleie  yermischt  und  mit  Sauerteig 
versetzt  zu  einem  Eleberfutterbrot  verbacken  wird.  Dasselbe 
wird  auch  vermählen,  in  Mehlform  in  den  Handel  gebracht 
und  enthält:^ 

88.5— 898<»/o,  im  Mittel  89.1%  Trockensubstanz, 


44.2-46.4  „ 

44.8  „  N-haltige  Stoffe, 

1.3 —  3.3  „ 

2.3  „   Eohfett, 

29.1—35.8  „ 

32.4  „  N-freie  Extraktstoffe, 

3.9  „  Holzfaser, 

5.7  „   Asche. 

1)  DiETnioH  nnd  Koma,  a.  a.  0. 

^  Annales  agronom.  1876,  Bd.  2,  S.  182. 

>)  Pott,  Die  landwirtschaftlichen  Futtermittel  S.  562. 
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VII.  Verdaulichkeit  und  Verwendung  der  Reieabfäile. 

Nach  den  Untersnchnngen  A.  Sttjtzebs^)  waren  von  den 
stickstoffhaltigen  Bestandteilen  des  Reisfattermehles  82.4 — 84.5% 
löslich  (verdanlich).  Nur  8.6 — 14.0  %  der  Gesamtstickstoffsabstanz 
waren  in  Form  von  Nicht-Protein  vorhanden.  W.  Klinken- 
BEHa^)  fand,  dass  5.77—7.07%  des  Gesamtstickstoffs  Amido- 
verbindnngen  waren. 

0.  Kellneb  ^)  hat  Verdauungsversuche  mit  „japanischer 
Reiskleie'*,  welche  durch  Schälung  von  Paddy  hergestellt  wurde 
und  mit  unserem  Beisfuttermehl  identisch  ist,  an  Schafen  aus- 
geführt, und  erhielt  dabei  folgende  Ergebnisse: 

76.0—  78.7 o/j,,  im  Mittel  77.3  o/o  der  N-haltigen  Substanz, 
86.9—  89.7  „     „        „      88.3  „   des  Rohfettes, 
98.6—101.5  „     „        „    100.0  „   der  N-freien  Extraktstoflfe. 

Die  Verdaulichkeit  des  Eeisfuttermehles  ist  hiemach  eine 
hohe.  Ungünstiger  stellen  sich  die  Zahlen  bei  Eeisfuttermeblen 
von  geringerer  Qualität,  mit '  welchen  Fb.  Lehmann  und 
J.  H.  Vogel  Versuche  anstellten.*)  Bei  denselben  wurden  ver- 
daut in  Prozenten  der  verzehrten  Menge: 

66.02  ®/o  der  organischen  Substanz, 

44.45  „   der  N-baltigen  Substanz, 

83.15  ,,  des  Eohfettes,  | 

88.84  „   der  N-fireien  Extraktstoffe. 

Es  sollten  daher  nur  Reisfuttermehle  bester  Qualität,  von 
Hülsenteilen  und  Verunreinigungen  möglichst  frei  befundene, 
zur  Verwendung  gelangen.  Da  dieselben  auch  schmackhaft  und 
bei  den  Tieren  sehr  beliebt  sind,  so  sind  sie  als  Mastfutter  hoch 
geschätzt,  jedoch  ist  stets  ihr  niedriger  Stickstoffgehalt  zu  be- 
rücksichtigen und  derselbe  durch  Beimengung  stickstoffreicherer 
Kraftfutterstoffe  zu  erhöhen.  Am  vorteilhaftesten  verfüttert  man 
das  Beisfuttermehl  trocken  oder  nur  schwach  angefeuchtet,  an 
Schweine  auch  gekocht.  Rindern  können  pro  Tag  und  Kopf 
bis  zu  3  kg,  Schweinen  bis  zu  1.5  kg  Reisfuttermehl  verabreicht 
werden.  Bei  der  Verfntterung  des  Reisfuttermehles  als  Milch- 
und  Butterfutter  ist  ganz  besonders  darauf  zu  achten,  dass  das 


^)  Ddctbich  und  Eoiaa,  a.  a.  0. 

')  Pott,  Die  landwirtscbaftlicben  Futtermittel  S.  550. 

3)  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  XXXII,  S.  86. 

*)  Joum.  f.  Landwirtschaft  1889,  S.  165. 
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Beismehlfett  nicht  im  mindesten  ranzig  ist,  da  sonst  Milch  wie 
Butter  einen  üblen  Beigeschmack  annehmen.  Zu  grosse  Beis- 
fattermehl-Bationen  erzeugen  eine  geringwertige,  schmierige 
Butter.  Bei  Arbeitsvieh,  besonders  Pferden,  verursacht  Reis- 
futtermehl leicht  Koliken,  es  ist  daher  Vorsicht  geboten.  Man 
verabreiche  dasselbe  in  starker  Mischung  mit  anderem  Eurz- 
futter;  besonders  geeignet  haben  sich  Bohnenschrot  oder  Lein- 
kuchenmehl mit  Strohhäcksel  als  Beisatz  erwiesen. 

Gustav  Kühn^)  stellte  Ffitterungs versuche  an  Ochsen  an, 
welchen  zur  täglichen  Ration  von  10  kg  Wiesenheu  pro  Tag 
2  kg  Reisfuttermehl  als  Beifutter  verabreicht  wurde.  Filr  das 
Letztere  ergab  sich  im  Mittel  aus  8  Einzelversuchen  eine  Aus- 
nutzung in  Prozenten  der  verzehrten  Menge: 

66.4  ®/o  der  Trockensubstanz, 
72.0   „   der  organischen  Substanz, 
66.4   „   des  Bohproteins, 
81.9   ,,   der  N-freien  Extraktstoife, 
84.6   „   des  Rohfettes. 

Ausserdem  übte  die  Beifutterung  des  Reisfuttermehles  eine 
Depression  in  der  Verdauung  der  Rohfaser  des  Rauhfhtters  aus. 

Unter  „Reiskleie''  versteht  man  bei  uns  gemahlene  Reis- 
spelzen (in  den  Deutschen  Reismühlen  das  Abfallprodukt  unter 
dem  ersten  Stein),  welche  ihrer  Unverdaulichkeit  halber  als 
Futterstoff  gänzlich  wertlos  sind,  ünvermahlen  finden  dieselben 
als  Verpackungsmaterial,  zerrieben  ihres  Kieselsäuregehaltes 
wegen  zum  Polieren  vielfache  Verwendung. 

VIII.  Verfälschungen  des  Reistkittermehles. 

Ein  Minderwert  des  Reisfuttermehles  ist  wohl  in  den 
häufigsten  Fällen  bedingt  durch  übermässigen  Gehalt  an  Reis- 
spelzen, die  demselben  vielfach  betrügerischer  Weise  beigesetzt 
werden.    Ihre  Zusammensetzung  ist  wie  folgt:  ^) 

87.6—91.1  »/o,  im  Mittel  90.2  o/o  Trockensubstanz, 


2.7—  Ö.9 

1.0—  6.2  „ 

25.7-42.7  „ 

26.7-46.2 


)} 


»» 


„        3.4  „   N- haltige  Stoffe, 

,,        1.4  „   Eohfett, 

„  32.9  „  N- freie  Extraktstoffe. 

„  38.0  „  Holzfaser, 

„  14.6  „   Asche. 


*)  Landw.  Ver8.-Stat.  Bd.XLIV,  S.  132. 
*)  Pott,  Die  landw.  Futtermittel  S.  651. 
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CharaktcristiBch  f&r  die  Beisschalen  ist  ausser  dem  hohen 
Gehalt  an  nnverdaulicher  Holzfaser  ihr  bedeutender  Aschegehalt^ 
der  nach  J.  König  über  90  %  Eieselsäore  enthält,  welche  ebenfalls 
die  Verdaulichkeit  ungünstig  beeinflusst  Wesentlich  ärmer  an 
Asche  sind  nach  Th.  Peckolt^)  die  Hülsen  des  allerdings  selten  im 
Handel  Torkommenden  roten  Bergreises,  die  nach  ihm  2.2  ^/^ 
Asche  enthielten,  während  derselbe  in  der  Eleie  des  weissen 
Bartreises  sogar  21.5  %  Asche  fand,  und  der  mittlere  Aschegehalt, 
wie  angegeben,  14.5  %  beträgt.  Es  kann  daher  ein  Zusatz  von 
Schalen  zum  Futtermehl  durch  eine  Bestimmung  des  Kieselsäure- 
gehaltes ermittelt  werden.  Die  Eeismehlasche  enthält  nämlich, 
auf  lufttrockene  Substanz  bezogen,  in  maximo  2  %,  während  die 
Beisschalen  in  der  Begel  über  10  %  Kieselsäure  enthalten. 
Einfacher  noch  lässt  sich  der  Beigehalt  an  Beisschalen  durch 
eine  mikroskopische  Untersuchung  nachweisen.  Die  so  charak- 
teristischen Stückchen  d$r  Spelzen  sind  sogar  mit  einer  gewöhn- 
lichen Lupe  zu  erkennen,  besonders  nach  voraufgegangener  Ab- 
schlämmung mit  Wasser  und  Kochen  mit  Lauge  (Taf.  I,  Fig.  1). 
Auch  zeigt  das  mit  einer  grösseren  Menge  Schalen  verfälschte 
Beismehl  einen  heller  gelblichen  oder  rötlich-gelben  Farben- 
ton, während  gutes  reines  Beisfuttermehl  grangelb,  mitunter  so- 
gar ganz  weiss  erscheint 

Ein  ferneres  Verfälschungsmittel  bilden  mineralische 
Substanzen.  In  früheren  Jahren  erfolgten  solche  Zusätze  (von 
mindestens  2  %  Lehm,  Sand  oder  Kohlenstaub)  sogar  auf  behörd- 
liche Anordnung  unter  der  Bezeichnung  „Denaturierung'S  da 
durch  sie  verhindert  werden  sollte,  dass  das  zollfrei  eingefdhrte 
Beismehl  zur  menschlichen  Ernährung  diene.  Nach  dem  deutschen 
Zollgesetz  vom  15.  Juli  1879  darf  jedoch  Beisfuttermehl  zollfrei 
eingeführt  werden.  Zur  Erhöhung  des  Gewichtes  findet  man  in 
betrügerischer  Absicht  häufig  Kreide-  und  Marmorstaub  bis 
über  20  %>  Quarzsand  bis  über  22  ^/o  und  Gips  dem  Beisfutter- 
mehl beigemischt.  Die  Gegenwart  von  viel  Kreide  kann  man 
in  sehr  einfacher  Weise  durch  Übergiessen  des  betreffenden 
Mehles  mit  verdünnter  Salzsäure,  eine  solche  von  wenig  S^reide 
oder  Marmorstaub  durch  Mikroreaktion  in  analoger  Weise  fest- 
stellen, indem  dann  Kohlensäure-Entwickelung  auftritt.  Grössere 
Kreidezusätze  bewirken  durch  Abstumpfen  der  Magensäure  er- 

1)  DiBTBioH  und  König,  Die  Zosammensetztiiig  und  Verdanlichkeit  der 
Nahrungsmittel  nnd  Futterstoffe. 
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hebliche  Verdaaungsstöningen  nnd  sind,  namentlicli  für  Schweine, 
geradezu  gefährlicli. 

In  den  Vereinigten  Staaten  findet  man  hänfig  den  (un- 
schädlichen) Zusatz  von  Maisschrot  zum  Beisfuttermehl,  bei  uns 
auch  Weizenkleie  u.  a.  Getreidefuttermehle,  durch  welche  der 
Fettgehalt  herabgedrdckt,  der  Pi'oteingehalt  jedoch  meistens 
etwas  erhöht  wird. 

Endlich  sei  noch  angefahrt,  dass  A.  EmmehtiTng  auch  ver- 
schiedene Pilze  im  Beismehl  nachzuweisen  vermochte.  Von  13 
Proben  bildeten  10  nach  der  EMHEBLma'schen  Methode  feucht- 
warm behandelt  einen  starken  Schimmelfilz.  Von  Spaltpilzen 
waren  fast  immer  Mikrokokken  (öfter  in  Bosenkranzform)  vor- 
herrschend. Stäbchen  traten  fast  nur  in  2  Fällen  auf  und  dann 
entstand  ein  säuerlicher,  sonst  aber  meist  ein  süsslicher,  wachs- 
artiger Gteruch.  Dass  stark  mit  Pilzen  dorchsetztes,  resp.  mehr 
oder  minder  verdorbenes  Beisfnttermehl  von  der  Verfutterung 
auszuschliessen  ist,  bedarf  kaum  einer  Erwähnung. 

Wie  aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  ist  es  beim  Bezüge  von 
Beisfuttermehl  unter  allen  Umständen  dringend  zu  empfehlen, 
nur  unter  Garantie  des  Gehaltes  zu  kaufen,  zugleich  aber  sehr 
sorgfältig  auf  Beinheit  und  Frische  zu  prüfen. 


Erklärung  der  Abbildungen.    (Tafel  I.) 


Fig.  1.    Beisspelze,  mit  kochender  Kalilauge  maceriert    (dOO  :  1.) 
„     2.    Silberhant  des  Beis.    (300  : 1). 
„     3.    Beisstärke.    (300:1.) 
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Beiträge  zur  Kenntnis  der  chemischen  Zusammen- 
setzung von  Säften  verschiedener  Stachel-, 
Johannis-  und  Erdbeersorten. 


Von 

ALBERT  EINECKE-Jena. 


I.  Einleitung. 

Seit  wenigen  Jahren  fängt  man  auf  dem  Gebiete  des  Obst- 
baues an,  die  bis  dahin  nor  nach  äusseren  Merkmalen  geschätzte 
Qualität  der  Sorten  dnrch  die  chemische  Analyse  zu  bestimmen 
und  damit  den  Sortenwert  resp.  Sortencharakter  auch  wissen- 
schaftlich zu  begründen  und  festzulegen. 

Die  bisher  in  dieser  Hinsicht  speciell  über  die  Zusammen- 
setzung des  Beerenobstes  gelieferten  Arbeiten  sind  recht  spärlich. 
Wohl  hat  man  schon,  besonders  in  Mherer  Zeit,  eine  ganze  An- 
zahl von  Analysen  über  die  Zusammensetzung  verschiedener 
Beerenfrüchte  veröffentlicht,  aber  die  meisten,  wenn  nicht  alle 
diese  Untersuchungen  haben  gar  kein  Gewicht  auf  die  genaue 
Benennung  der  Sorten  gelegt. 

Derartige  Arbeiten  können  daher  für  unseren  Zweck  nur 
ein  untergeordnetes  Interesse  beanspruchen.  Eine  ausführliche 
Literatur-Zusammenstellung  findet  man  bei  J.  König:  „Die  Zn- 
sammensetzung der  menschlichen  Nahrungs-  und  Genussmittel.''  ^) 

Allerdings  weisen  die  dort  wiedergegebenen  Erdbeer- 
untersuchungen den  oben  gerügten  Mangel  —  d.  h.  das  Fehlen 
einer  genauen  Bezeichnung  —  nicht  auf.  Es  hängt  dies  jeden- 
falls damit  zusammen,  dass  diese  Fruchtgattung  von  alters  her 


^)  über  Znaammensetzimg  von  ganzen  Früchten  s.  das.  Bd.  I,  fOr  Erd- 
beeren S.  776,  Stachel-  und  Johannisbeeren  S.  777  and  778,  über  diyers.  Frucht- 
säfte S.  782.    Weitere  Ergänzungen  finden  sich  Bd.  ü,  S.  806. 

9* 


132  A.  EnracKE: 

sehr  beliebt  war  und  man  schon  damals  verstand,  die  einzelnen 
Varietäten  nach  Verdienst  zu  wflrdigen.  Ans  diesem  Gmnde  hat 
man  vielleicht  bei  der  chemischen  Untersnchnng  grösseres  Ge- 
wicht auf  die  genaue  Kennzeichnung  der  Sorten  gelegt.  —  Die 
hier  vorzüglich  in  Betracht  kommende  Arbeit  von  Buignet  hat 
mir  leider  nicht  im  Original  vorgelegen. 

Alle  diese  Untersuchungen  stammen  aus  den  fttnfziger  und 
sechziger  Jahren  und  sind  demgemäss  nach  Methoden  gewonnen, 
die  unterdessen  zum  Teil  verlassen  sind.  — 

In  neuester  Zeit  ist  nun  von  L.  Weigebt^)  eine  umfang- 
reiche Arbeit  veröffentlicht  worden,  die  sich  speciell  mit 
der  chemischen  Untersuchung  bestimmt  charakterisierter 
Johannisbeer-Sorten  beschäftigt.  Verfasser  giebt  als  Ziel  seiner 
Untersuchungen  an:  „1.  Kenntnis  der  chemischen  Qualität  der 
einzelnen  Kultur- Varietäten,  die  man  bisher  nur  dem  äusseren 
Habitus  und  dem  Geschmacke  nach  unterschied;  2.  Ermittelung 
einer  Methode  fUr  den  Praktiker,  damit  dieser  mit  einfachen 
Hilfsmitteln  sich  selbst  ein  Urteil  über  die  Qualität  ver- 
schaffen kann.^ 

Die  Arbeit  behandelt  zunächst  sehr  ausführlich  die  chemi- 
schen Untersuchungsmethoden,  des  weiteren  einige  Gärungs- 
versuche, und  den  Schluss  bilden  Beifestudien  „über  den  Einfluss 
der  Pflückzeit  auf  Zucker  und  Säure.""  Seite  XVI— XVIII  findet 
sich  dann  die  tabellarische  Zusammenstellung  der  zahlreich  unter- 
suchten Sorten.  — 

Weniger  umfangreich  sind  Untersuchungen,  welche  von 
NATHAK-Bottweil  ausgeführt  wurden.  Einen  Teil  derselben  findet 
man  in  den  Verhandlungen  des  deutschen  Pomologen  -  Vereins 
(Stuttgart  1889,  S.  54)  verzeichnet,  der  grössere  Teil  wurde 
mir  vom  Verfasser  freundlichst  als  Manuskript  zur  Durchsicht 
übersandt.  Die  Arbeiten  beschränken  sich  hauptsächlich  auf 
die  Feststellung  des  Säure-  und  Zuckergehaltes  der  einzebien 
Sorten.  — 

Zum  Schluss  möchte  ich  noch  des  allgemeinen  Interesses 
w^fen  die  Beifestudien  von  E.  Mach  und  K  Pobtelb^  er- 


^)  L.  Weigebt,  „BeitrSge  zur  chemischen  üntenachung  der  Johannis- 
beeren,*' Sonderabdr.  aas  dem  Jahresber.  eto.  yon  Kloster-Neaburg,  1894. 

*)  WsiGBLT,  Önologisch.  Jahresb.  I,  1878. ,  Oiiginalb.  s.  Mitteilg.  der 
landwirtsch.  Landesanstalt  StHichele,  Annalen  d.  Önologie  Bd.  Vm,  Heft  1  n.  2. 
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wähnen.  Eine  nähere  Besprechung  derselben  würde  ausserhalb 
des  Eahmens  dieser  Arbelt  liegen.  — 

Meine  vorliegende  Arbelt  beschäftigt  sich  nun  mit  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Säfte  bestimmt  charakteri- 
sierter Stachel-  und  Johannisbeersorten,  wozu  Im  Jahre 
1895  noch  Saftuntersuchungen  einiger  Erdbeersorten  traten. 

Die  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  zwei  Jahre,  den 
Sommer  1894  und  1895.  Als  Ziel  hatte  Ich  mir  —  wie  schon 
in  meiner  Mitteilung  von  1894  bemerkt^)  —  die  Lösung  der 
folgenden  beiden  Fragen  gesteckt  : 

1.  „Bestehen  Unterschiede  In  der  chemischen  Zusammensetzung 
der  Beerensäfte  und 

2.  wenn  dies  der  Fall,   sind  dann  die  Unterschiede  als  be- 
sondere Eigenschaft  der  Sorte  zu  bezeichnen,  oder  sind 
sie  nur  yorttbergehende  Erscheinungen  günstiger  Eultur- 
und  Dttngungsverhältnisse,  der  Jahres  Witterung  etc.?" 
Demgemäss  bestand  meine  Aufgabe  im  ersten  Jahre  darin, 

die  chemischen  Unterschiede  bei  einigen  wertvollen,  weit  ver- 
breiteten und  genau  bestimmten  Sorten  aufzusuchen  und  festzu- 
setzen. Im  zweiten  Jahre  erweiterte  sich  dann  die  Untersuchung, 
indem  dieselben  Sorten  aus  verschiedenen  Gegenden  mit  ab- 
weichenden Eulturbedingungen  bezogen  und  einer  nochmaligen 
chemischen  Analyse  unterworfen  werden  sollten.  Auf  diese  Art 
glaubte  Ich  feststellen  zu  können,  inwieweit  die  im  ersten 
Jahre  gefundenen  Unterschiede  als  Sortencharakter  etc.  zu  be- 
zeichnen seien.  — 

Für  die  Beschaffung  des  notwendigen  Materials  galt  es 
vor  allem,  Lieferanten  zu  finden,  deren  Ansehen  für  die  Echtheit 
und  die  sorgfältige  Versendung  des  Beerenobstes  genügende 
Sicherheit  bot.  Auf  besondere  Empfehlung  von  Herrn  L.  Maubeb, 
der  überhaupt  die  erste  Anregung  für  diese  Untersuchungen 
gegeben  hatte,  wandte  Ich  mich  mit  der  Bitte  um  Material  au 
die  folgenden  Herren:  Im  Jahre  1894  lieferte  L.  MAUBEB-Jena 
allein;  im  Jahre  1895  derselbe,  femer  J.  L.  Sghiebleb  &  Sohn- 
Celle,  L.  Späth  - Rixdorf  bei  Berlin,  Stolberg ^  bei  Osterode 
am  Harz  und  E.  Liebke  -  Leopoldshall-Stassfurt  Zuguterletzt 
wurde  mir  dann  noch  durch  Vermittelung  eüies  bekannten  Herrn 


1)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  XLVI,  S.  21. 

'^i  Preiherrl.  Ton  Oldershaus.  Obstplantage  Feldbrnnnen. 
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VON  F.  PAAscHEN-Btttzow  111  Mecklenburg  eine  Probe  Stachelbeeren 
zagesandt  Den  genannten  Herren  sage  ich  für  ihre  bereitwillige 
und  liebenswürdige  Unterstützung  meinen  herzlichsten  Dank. 

Die  Untersuchungen  wurden  im  „agrikultur- chemischen 
Laboratorium^  in  Jena  ausgeführt,  und  bin  ich  Herrn  Professor 
Dr.  Pfeieteb,  dem  ich  die  besondere  Anregung  zu  dieser  Arbeit 
verdanke  und  der  mir  bei  der  Ausarbeitung  mit  freundlichem 
Rat  hilfreich  zur  Seite  stand,   zu  grösstem  Danke  verpflichtet. 

Ebenso  sage  ich  Herrn  Garteninspektor  Maijbeb  und  Herrn 
E.  LiEBKE,  die  mich  beide  durch  Lieferung  von  Material  in 
ausgiebigster  Weise  unterstützt  haben,  nochmals  meinen  ganz 
besonderen  Dank. 

II.  Die  Vorbereitung  des  Materials. 

a)  Übersendung.  Zur  Verpackung  hatte  ich  an  die 
einzelnen  Herren  Blechbüchsen  von  1  1  Inhalt  gesandt,  diese 
waren  mit  dem  sorgfältig  gewählten  Material  zu  füllen,  der 
Verschlussrand  zu  verkleben  und  Brutto-  nebst  Nettogewicht  an 
Ort  und  Stelle  genau  festzustellen.  Die  Pakete  wurden  durch 
Eilboten  durch  die  Post  befördert  Nach  dem  Eintreffen  der 
Sendung  wurde  von  mir  das  Gewicht  bestimmt,  und  falls  der 
Inhalt  nicht  sofort  abgepresst  werden  konnte,  die  ganze  Büchse 
in  einen  Eisschrank  gestellt. 

Vor  der  Verarbeitung  wurden  die  Früchte  unabgebeert 
und  schliesslich  abgebeert  gewogen.  Durch  die  Wägung  war 
es  mir  ermöglicht,  die  von  den  Lieferanten  angegebenen  Zahlen 
zu  kontrolieren  und  eventuelle  Verluste  festzustellen. 

um  gewissen  Einwänden  vorzubeugen,  bemerke  ich  aus- 
drücklich, dass  bei  den  einzelnen  Proben  eine  Gewichtsabnahme 
durch  die  Eeise  nicht  stattgefunden  hat.  Wohl  mag  trotzdem 
innerhalb  der  Früchte  eine  Zersetzung,  besonders  von  Zucker, 
vor  sich  gegangen  sein,  aber  die  frische  Beschaffenheit  der 
Beeren  und  femer  die  Höhe  meiner  gefundenen  Werte  lässt 
diese  gegebenenfalls  nur  ganz  gering  erscheinen. 

Vor  dem  Einfüllen  in  die  Presse  wurden  die  Früchte  sorg- 
fältig mit  der  Hand  zerquetscht,  in  Tücher  doppelt  eingeschlagen 
und  dann  durch  eine  kleine  MATPABTn'sche  Handpresse  des  Saftes 
beraubt.  Unter  sorgfältigem  Auflockern  wurde  dies  dreimal 
wiederholt. 
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b)  Behandlung  des  Pressrückstandes  (Treater).  Da 
ich  die  Saftmenge  der  Früchte  aus  den  Trestem  bestimmen 
wollte,  so  mossten  diese  sehr  sorgfältig  von  den  Tttchem  ge- 
sammelt werden.  Sie  worden  dann  in  tarierte  Porzellanschalen 
gefüllt,  gewogen  und  einem  anf  75—80  °  C.  erwärmten  Trocken- 
schrank übergeben.  Von  den  getrockneten  Trestem  wurde  ebenso 
das  Gewicht  bestimmt,  diese  dann  fein  vermählen  und  in  Büchsen 
mit  eingeschliffenen  Stöpseln  für  die  spätere  Verarbeitung  auf- 
bewahrt. 

c)  Behandlung  des  Saftes.  Vor  der  Inangriffnahme 
der  Saftyerarbreitung  hatte  ich  mich  zu  entscheiden,  ob  dieser 
filtriert  werden  sollte  oder  nicht.  Zu  diesem  Zweck  wurde  eine 
Probebestimmung  vorgenommen.  Das  Filtrieren  bedurfte  aber 
90  vieler  Zeit  und  hatte  ein  so  geringes  Ergebnis  an  „Bein- 
saft^,^)  dass  ich  davon  Abstand  nahm.  Die  Untersuchungen 
beziehen  sich  daher  auf  „Bohsaft^. 

Es  wurden  neben  dem  spec.  Gewicht  in  den  Säften  bestimmt 
der  Gehalt:  1.  an  Zucker,  2.  an  Säure,  3.  an  Weinsäure  und 
Gerbstoff,  4.  an  Extrakt,  5.  an  stickstoffhaltigen  Substanzen, 
6.  an  Asche,  7.  an  Phosphorsäure  und  Eali. 

Die  Abmessung  der  für  die  einzelnen  Bestimmungen  not- 
wendigen Mengen  von  Saft  fand  annähernd  gleichzeitig  statt. 

lil.  Die  Untersuchung8- Methoden. 

Hinsichtlich  der  XJiitersuchungs-Methoden  richtete  ich  mich 
nach  den  von  der  Kommission  im  Eaiserl.  Gesundheitsamt  für  die 
Weinanalyse  vereinbarten  Vorschriften.^  Für  die  Zukunft  wird 
femer  die  neuerdings  von  A.  HaijEnke  und  W.  Möslingeb  ver- 
öffentlichte Arbeit :  „Beiträge  zur  Analyse  von  Most  und  Wein"  ®) 
besonders  zu  beachten  sein,  da  sie  die  Unterlagen  für  die  Neu- 
gestaltung der  in  der  Weinstatistik  massgebenden  analytischen 
Methoden  enthält.  Ich  will  auf  die  letztere  Arbeit  hier  nicht 
eingehen,  da  ich  weiter  unten  oft  genug  Gelegenheit  haben 
werde,  auf  verschiedene  Stellen  zurückzukommen. 

1)  über  Reinsaft  nnd  BohBaft  8.  WsiauBT  S.  3  nnter  Vorbereitung. 

^  J.  König,  Die  Untersnchung  landwirtsch.  nnd  gewerblich  wichtiger 
Stoffe,  S.  563.  Derselbe,  üntersnchnng  menschlicher  Nahmngs-  nnd  Gennss- 
mittel,  Bd.  I,  m.  Anfl.  Femer  Fbbssniüs,  Zeitschr.  fttr  analytisch.  Chemie, 
XXm,  S.  390.    Derselbe,  XXXH,  S.  647. 

8)  PRESBiauB  etc.,  XXXrV,  S.  263. 
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Bestimmung  des  Saft-  und  Trestergehaltes 

der  Beeren. 

Das  Verhältnis  zwischen  Saft  und  Trestem  (Schalen)  giebt 
uns  einen  Anhaltspunkt  für  die  Beurteilung  der  Schalendicke; 
es  ist  aber  stets  das  Ziel  des  Züchters,  neben  anderen  guten  Eigen- 
schaften, z.  B.  Wüchsigkeit,  Ertragsfähigkeit  des  Strauches  etc., 
eine  möglichst  dünnschalige,  d.  h.  saftreiche  und  dabei  gehalt- 
volle und  wohlschmeckende  Frucht  zu  erzielen.  Eine  genaue 
Kenntnis  des  Saffcreichtums  der  einzelnen  Sorten  erschien  mir 
daher  von  besonderer  Bedeutung,  und  es  fragte  sich  nur,  auf 
welchem  Wege  diese  am  einwandfreisten  zu  erlangen  sei.  — 

Soweit  mir  bekannt,  haben  die  früheren  Analytiker,  wenn 
die  Bestimmung  der  Saftmenge  überhaupt  vorgenommen  wurde, 
diese  auf  direktem  Wege,  d.  h.  durch  Wägung  resp.  Messung 
des  ausgepressten  Saftes  erhalten.  —  Grössere  Fehler  sind  bei 
dieser  Methode  unvermeidlich.  — 

Auf  den  Bat  von  Prof.  Pfeiffeb  wählte  ich  daher  einen 
anderen  Weg.  Ich  bestimmte  die  Saftmenge  aus  den  Pressrück- 
ständen unter  Beachtung  ihres  Zuck^-  resp.  Saftgehaltes.  Diese 
Methode  besteht  darin,  dass  zunächst  der  Zuckergehalt  in 
den  getrockneten  Trestem  bestimmt  wird.  Aus  der  ge- 
fundenen Zuckermenge  lässt  sich  dann  unter  Berücksichtigung 
des  Zuckergehaltes  des  Saftes  feststellen,  wieviel  Saft  in  den 
getrockneten  und  damit  auch  in  den  frischen  Trestem  beim 
Pressen  noch  zurückgeblieben  ist.  —  Dabei  wird  allerdings 
vorausgesetzt,  dass  die  reinen  Schalen  der  Früchte  keine  oder 
doch  nur  ganz  geringe  Mengen  von  Zucker  enthalten.  Ich  vermag 
für  diese  Annahme  zwar  kein  analytisches  Beweismaterial  zu 
liefern,  glaube  aber,  dass  die  Voraussetzung  als  ziemlich  gewiss 
angesehen  werden  darf.  —  Die  durch  obige  Berechnung  in  den 
Trestem  bestimmte  Saftmenge  wird  darauf  von  dem  Gewicht 
der  frischen  Trester  abgezogen,  die  Differenz  ergiebt  den  eigent- 
lichen Schalengehalt.  Subtrahiert  man  diesen  von  dem 
Gewicht  der  im  ganzen  verwendeten  Beerenmenge,  so  erhält 
man  die  eigentliche  Saftmenge,  und  aus  dieser  letzteren 
Zahl  vermag  man  schliesslich  den  prozentischen  Saftgehalt  der 
Beeren  zu  berechnen. 

Zum  besseren  Verständnis  der  Methode  findet  man  auf 
Seite  141  eine  vollständig  ausgeführte  Berechnung  angefügt. 
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Die  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  wurde  in  einem 
enghalsigen  Pyknometerkölbchen  von  40  ccm  Inhalt  in  der 
bekannten  Weise  ausgeführt. 

Bestimmung  des  Zuckers.  Für  die  Zuckerbestimmung 
stehen  einerseits  die  titriemetrische  Methode,  andererseits  das 
gewichtsanalytische  Verfahren  zur  Verfügung.  Ich  wählte  das 
letztere.  Für  beide  Arten  der  Bestimmung  ist  es  notwendig, 
eine  durchaus  klare  und  von  andern  Substanzen  (Pektinstoffen) 
freie  Lösung  zu  erhalten. 

Zur  Ausfällung  der  störenden  Beimengungen  wählte  ich 
nach  dem  Vorgang  von  Behbend,  Weigebt  und  anderen  10  ccm 
offizin.  Bleiessig  auf  100  ccm  Saft.  Da  ich  aber  mit  unfiltrierten 
Säften  arbeitete,  so  genügte  diese  Menge  nicht,  und  ich  brauchte 
später  bei  den  einzelnen  Sorten  verschieden  15 — 20  ccm  ofBzin. 
Bleiessig  auf  100  ccm  Saft.  Zur  Austeilung  des  überschüssigen 
Bleiessigs  benutzte  ich  eine  NatriumkarbonatlCsung  von  be- 
kanntem Gehalt  Durch  einige  Probebestimmungen  wurde  die 
zur  Ausfällung  des  Überschusses  notwendige  Menge  genau  fest- 
gestellt^ so  dass  später  in  der  drängenden  Arbeitsperiode  kein 
Zeitverlust  durch  Probieren  eintrat. 

Die  derartig  vorbereiteten  Saftmengen  wurden  in  zwei 
Teile  gesondert.  Der  erste  diente  direkt  zur  Zuckerbestimmung, 
der  zweite  wurde  dagegen  vor  der  Verwendung  invertiert,  um 
eine  Bestimmung  event.  vorhandenen  Bohrzuckers  zu  ermöglichen. 
Die  Inversion  geschah  im  vorgewärmten  Wasserbade  von  68  bis 
70^  C.  genau  10  Minuten.  Die  verwendete  Salzsäure  besass 
ein  spec.  Gewicht  von  1.17.  Zur  Inversion  genügten  10  ccm 
Salzsäure  auf  100  ccm  Saft.  Nach  vollendeter  Inversion  wurde 
das  Eölbchen  schnell  abgekühlt,  die  Salzsäure  mit  gestellter 
Natronlauge  abgestumpft,  aufgefüllt  und  die  Bestimmung  aus- 
geführt. 

Die  Bereitung  der  FEHiiiKG'schen  Lösung  geschah  nach 
den  Angaben  von  König,  ^)  die  eigentliche  Bestimmung  nach 
den  ebendaselbst  Seite  230  verzeichneten  Vorschriften.  Zur  Um- 
rechnung der  erhaltenen  Eupfermengen  auf  Invertzucker  dienten 
die  von  E.  Meissl^)  aufgestellten  Tabellen. 


^)  J.  König,  Untersuchungen  landwirtschaftl.  und  gewerblich  wichtiger 
Stoffe  S.  689  unten,  No.  18. 
8)  Daselbst  S.  708. 
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Die  in  meiner  Zosammeustellang  angeführten  Bohrzncker- 
zahlen  ergeben  sich  ans  der  Differenz  des  vor  und  nach  der 
Inversion  erhaltenen  Invertzuckers  multipliziert  mit  dem  be- 
kannten, aus  der  Gleichung  sich  ergebenden  Faktor  ==  0.95. 

DieZuckerbestimmungindengetrocknetenTrestern 
wurde  nach  denselben  eben  beschriebenen  Methoden  ausgeführt; 
über  die  Gewinnung  der  Zuckerlösungen  aus  den  getrockneten 
Trestem  muss  ich  dagegen  noch  einige  Worte  hinzufügen.  Für 
die  Untersuchung  wurden  20  g  Trester  in  einem  gewogenen 
Messkolben  von  200  ccm  Inhalt  gebracht,  zur  Hälfte  mit  Wasser 
aufgefüllt  und  V2  Stunde  unter  mehrmaligem  Umschwenken  auf 
dem  Dampf  bade  erwärmt.  Sodann  wurde  auf  Stubentemperatnr 
abgekühlt,  aufgefüllt  und  gewogen.  Die  gefundene  Gewichts- 
differenz diente  zum  Anhalt  für  das  von  den  Trestem  in  wässeriger 
Lösung  eingenommene  Volumen.  Im  Durchschnitt  ergab  sich 
folgendes  Verhältnis;  es  sind  äquivalent: 

bei  Johannisbeeren  20  g  trockene  Trester  =  14.3  g  Wasser, 
„    Stachelbeeren     20  „        „  „      =13.3  „        „ 

„    Erdbeeren  20  „        „  „      »=14.1  „        „     . 

Die  Lösungen  wurden  nach  dem  Filtrieren  mit  Bleiessig 
und  dann  mit  Natriumkarbonat  ausgefällt  und  nach  bewerk- 
stelligter Inversion,  wie  oben  angegeben,  weiter  behandelt. 

Da  die  getrockneten  Trester  noch  einen  mehr  oder  weniger 
hohen  Gehalt  an  Feuchtigkeit  besassen,  so  ging  der  Zucker- 
bestimmung noch  eine  Trockensubstanzbestimmung  in  den 
Trestem  voraus.  Zu  dieser  wurden  je  2  g  getrocknete  Trester 
im  Wassertrockenschrank  bei  100^  C.  eine  Stunde  getrocknet, 
und  nach  erzielter  Gewichtskonstanz  die  Resultate  bei  der 
Volumbestimmung  in  Abrechnung  gebracht 

Bestimmung  der  Säure.  Zur  Verwendung  gelangten 
25  ccm  Saft.  Die  Titration  wurde  abweichend  vom  sonst  üblichen 
Verfahren  mit  einer  auf  Oxalsäure  eingestellten  und  mit  Normal- 
salzsäure kontrolierten  Barytwasserlösung  vorgenommen.  Da 
sich  bei  Fruchtsäften  bekannterweise  der  Neutralisationspunkt 
am  Farbenumschlag  eines  zugesetzten  Indikators  nicht  genau 
wahrnehmen  lässt^  so  benutzte  ich  zu  diesem  Zweck  blauviolettes 
Lackmuspapier  und  bestimmte  als  Neutralisationspunkt  das  Auf- 
hören der  Eötung  beim  Betupfen. 

Während  ich  im  Jahre  1895  noch  mit  den  letzten  Saft- 
untersuchungen beschäftigt  war,  erschien  die  schon  oben  erwähnte 


j 
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Arbeit  von  Halenke  und  Möslinger^)  „Beiträge  zur  Analyse 
von  Most  und  Wein".  Bei  Ausführung  der  Säuretitration  be- 
obachteten Verfasser  grosse  Unterschiede  in  ihren  Bestimmungen 
und  führten  diese  auf  die  Wirkung  von  amphoteren  Substanzen 
und  auf  die  Anwesenheit  von  Kohlensäure  zurück.  Um  diese 
Fehlerquelle  zu  beseitigen,  empfehlen  sie  ein  Erhitzen  der  Säfte 
bis  zum  beginnenden  Kochen.  Eine  ihrer  Arbeit  beigegebene 
Tabelle  veranschaulicht  sehr  treffend  die  Unterschiede  zwischen 
kalt  und  kochend-heiss  titrierten  Lösungen  etc. 

Die  dort  zu  Tage  tretenden  Unterschiede  sind  so  auffallend 
gross,  dass  es  mir  von  Interesse  schien  festzustellen,  ob  gleich 
hohe  oder  doch  ähnliche  Differenzen  auch  bei  meinen  Unter- 
suchungen zu  beobachten  seien.  Amphotere  Substanzen  sind  in 
allen  Fruchtsäften  enthalten,  dagegen  konnte  die  Anwesenheit 
von  Kohlensäure  bei  den  meinigen  nicht  in  Betracht  kommen, 
da  die  Säfte  frisch  und  unvergoren  zur  Verarbeitung  gelangten. 

Meine  daraufhin  vorgenommene  Untersuchung  erstreckte 
sieh  auf  die  letzten  sechs  Stachelbeersorten;  das  Ergebnis  sei 
hier  eingeschaltet: 

beiss  titriert     kalt  titriert 

g  Äpfelsänre    g  Äpfelsänre 

in  100  com  Saft 

1.  Stachelbeersaft    ....    1.269  1.265 

2.  „  ....    1.431  1.439 


3. 
4. 
5. 
6. 


1.736  1.735 

1.408  1.400 

1.136  1.140 

1.972  1.972. 


Der  Vergleich  der  Zahlen  zeigt,  dass  die  Unterschiede  nur 
ganz  gering  sind,  und  dass  sie  die  Grenze  der  Untersnchungs- 
fehler  nicht  überschreiten.  —  Ich  konnte  demnach  ähnliche 
Differenzen,  wie  sie  Halenke  und  MösiiiKaEB  beobachteten, 
nicht  feststellen.  Die  Erklärung  f&r  dieses  abweichende  Resultat 
in  jenen  und  meinen  Untersuchungen  glaube  ich  mit  Becht  auf 
die  Verschiedenheit  der  verwendeten  Titerflttssigkeiten  zurück- 
fuhren zu  können.  Die  amphoteren  Körper  besitzen,  wie  Halenke 
und  MösLiNaEB  dies  angegeben,  jedenfalls  nur  für  Eali-  und 
Natronlauge  als  Titerflüssigkeit  und  bei  kalter  Titration  eine 
entschieden   verzögernde  Wirkung   auf  den  Eintritt  des  Neu- 


^)  A.  a.  0.  S.  263. 
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traliBationspnnktes ,  während  bei  Verwendung  des  Barytwaasers 
zum  Titrieren  diese  Erscheinung  nicht  eintritt 

Die  Resultate  der  Säurebestimmung  sind  in  meinen  Tabellen 
auf  Äpfelsäure  berechnet  ang^eben. 

Bestimmung  der  Weinsäure  und  des  Gerbstoffes. 
Die  Bestimmung  dieser  beiden  Bestandteile  war  in  den  Unter- 
suchungsplan Yon  1894  aufgenommen,  wurde  aber  später  aus 
den  unten  angegebenen  Gründen  fallen  gelassen. 

Die  Weinsäure  und  deren  Salze  sind  in  den  Beerensäften 
bisher  nicht  gefunden  worden,  und  hat  Eülisoh  die  Charakteristik, 
speciell  der  Apfel-  und  Bimenweine,  auf  das  Fehlen  der  Wein- 
säure begründet  Auch  Weigert  betont  in  seiner  Arbeit^)  die 
Abwesenheit  sowohl  der  Weinsäure,  wie  die  der  weinsauren  Salze. 

Trotz  alledem  wollte  ich  wenigstens  bei  den  Johannis- 
beeren eine  Eontroluntersuchung  vornehmen,  die  Absicht 
scheiterte  aber  an  der  Unzulänglichkeit  der  bei  EöKia  an- 
gegebenen Methode.^) 

Beim  Zufügen  der  Säfte  zum  Äther-Alkohol  erhielt  ich 
nämlich  stets  starke  voluminöse  Niederschläge  von  gallertartiger 
Beschaffenheit,  die  alles  mögliche  und  vielleicht  auch  Wein- 
säure enthalten  konnten.  Nach  sorgfältigem  Auswaschen  wurden 
die  Niederschläge  in  Wasser  gelöst,  und  es  bedurfte  wirklich, 
je  nachdem  verschieden,  15 — 20  ccm  Barytwasser,  um  bei  den 
sauer  reagierenden  Lösungen  den  Neutralisationspunkt  herbei- 
zuführen. Ob  eine  derartige  Reaktion  nun  wirklich  durch 
Weinsäure  bewirkt  sei,  darüber  könnte  event.  wohl  ein  Zweifel 
bestehen,  ich  vermochte  mich  jedenfalls  nicht  davon  zu  über- 
zeugen. Meine  Ansicht  geht  vielmehr  dahin,  dass  die  saure 
Beaktion  von  anderen,  von  den  Niederschlägen  mitgerissenen 
und  fest  eingebetteten  Säureteilchen  herrührte,  keineswegs  aber 
von  anwesender  Weinsäure. 

Da  durch  die  Fortlassung  dieser  Bestimmung  der  eigent- 
liche Zweck  meiner  Arbeit  nicht  beeinträchtigt  wurde,  so  führte 
ich  die  Weinsäurebestimmung  femer  nicht  mehr  aus. 

Halenee  und  Möslingeb  sind  bei  ihren  Mostuntersuchungen 
auf  dieselben  Schwierigkeiten  gestossen;  sie  haben  daher  eine 
neue  Methode  ausgearbeitet  und  in  der  mehrerwähnten  Arbeit 

*)  A.  a.  0.  s.  xxm. 

')  J.  Eonig,  Unters,  landw.  u.  g«werbl.  etc.,  S.  555  unten.  Qnantit.- 
Bestmg.  d.  Weinsteins  etc. 
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(S.  279)  yerOffentlicht.  Ich  konnte  diese  leider  ffir  meine  Zwecke 
nicht  mehr  benutzen,  möchte  daher  wenigstens  auf  die  nene 
Methode  anfinerksam  gemacht  haben. 

Die  Gerbstoffbestimmung  sollte  sich  anf  eine  mehr 
quantitativ  schätzende,  als  genaue,  Bestimmung  erstrecken, 
da  es  zu  einer  umständlichen  Analyse  an  Zeit  gebrach.  Ich 
wählte  aus  diesem  Grunde  eine  einfache,  von  Nessleb  und  Babth 
ausgearbeitete  Methode.^) 

Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  waren  insofern  nicht 
befriedigend,  als  ich  durch  die  Säfte  zum  Teil  gar  keine,  zum 
Teil  so  minimale  Niederschläge  erhielt,  dass  an  eine  genaue 
Bestimmung  nicht  zu  denken  war.  Ich  konnte  mir  dies  nicht 
erklären,  da  die  Methode  bei  den  yorgenommenen  Probe- 
bestimmungen ganz  befriedigende  Eesultate  geliefert  hatte; 
später  ersah  ich  dann  aber  aus  den  Beifestudien  von  E.  Mach 
und  K  PoBTELE,^  dass  der  Gerbstoffgehalt  bis  zur  beginnenden 
Färbung  der  Früchte  bei  den  Johannisbeeren  steigt,  tou  da  bis 
zur  Reife  jedoch  abninunt  Die  Schwankungen  betragen,  wie 
dort  angegeben,  grün  0.45  g,  bei  beginnender  Färbung  1.44  g 
und  bei  voller  Färbung  wieder  0.49  g  in  100  ccm  Saft. 

Es  ist  daher  möglich,  dass  in  den  wenigen  von  mir  unter- 
suchten Johannisbeersorten  der  Gerbstoff  in  so  kleinen  Mengen 
vorhanden  war,  dass  die  Methode  versagte.  Ich  habe  die  Unter- 
suchungen im  Sommer  1895  nicht  wieder  aufgenommen. 

Die  Bestimmung  des  Extraktes.  Von  den  seitens 
der  Kommission  im  EaiserL  Gesundheitsamt  vereinbarten  Methoden 
fttr  die  Weinanalyse  bin  ich  bei  diesen  Untersuchungen  aus 
gewissen  Gründen  abgewichen. 

Zunächst  konnte  ich  bei  meinen  Bestimmungen,  trotz  der 
vorschriftsmässig  ausgeflihrten  Verdünnung  der  Säfte,  keine  Ge- 
wichtskonstanz erzielen.  Ich  verlängerte  daher  die  Trocken- 
dauer von  2V2  ftof  3V21  schliesslich  auf  4  Stunden  und  erhielt 
annähernd  Gewichtskonstanz.  Ich  bestimmte  daher  die  Trocken- 
dauer auf  4  Stunden  und  wägte  einmal  nach  2Va  Qud  dann  nach 
4  Stunden.  Schon  bei  der  zweiten  Probe  blieb  aber  trotz  des 
sorgfältigsten  Arbeitens  und  der  verlängerten  Trockenzeit  die 
Gewichtskonstanz  aus,  und  im  weitem  Verlauf  sah  ich  dann, 

1)  FBwnnus,  Zeitsclur.  f.  analyt.  Chemie  XXTTT,  S.  320. 
^  A.  a.  0.  8.  70. 
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dass  bei  dieser  Bestimmung  Gewichtskonstanz  zu  erhalten  über- 
haupt eine  Glücksache  sei.  Im  Sommer  1895  trocknete  ich  da- 
her gemäss  der  ursprünglichen  Vorschrift  nur  2V2  Stunden,  ver- 
wendete dagegen  25  ccm  unverdünnten  Saft  für  jede  Be- 
stimmung. Diese  Änderung  ermöglichte  mir  die  spätere  Ver- 
wendung des  Extraktes  zur  Aschebestimmung.  ^) 

Bestimmung  der  stickstoffhaltigen  Substanzen. 
Zu  dieser  Bestimmung  wurden  25  ccm  Saft  mit  25  ccm  kon- 
zentrierter Schwefelsäure  und  0.7  g  Quecksilberoxyd  in  mög- 
lichst grossen  Kolben  bis  zum  Farbloswerden  gekocht,  in 
Destillationskolben  übergespült,  mit  einem  Gemenge  von  Natron- 
lauge und  Schwefelkalium  übersättigt  und  das  Ammoniak  in  der 
bekannten  Weise  abdestüliert.  Der  Überschuss  an  vorgelegter 
Schwefelsäure  wurde  mit  Barytwasser  zurücktitriert  und  die 
sich  ergebende  Stickstoffzahl  mit  6.25  multipliziert.  Die  in  der 
Tabelle  angegebenen  Werte  sind  demnach  als  die  Summe  der 
im  Saft  enthaltenen  stickstoffhaltigen  Substanzen  anzusehen. 

Zur  Stickstoffbestimmung  in  den  getrockneten  Trestern 
wurden  2  g  Substanz  mit  Schwefelsäure  und  Quecksilberoxyd 
aufgeschlossen  und  in  der  beschriebenen  Weise  weiterbehandelt. 

Die  Bestimmung  der  Bohasche.  25  ccm  Saft  wurden 
auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  getrocknet,  dann  erst  auf  dem 
Sandbade,  später  über  einem  doppelten  Drahtnetz  langsam 
verascht. 

Bei  den  Untersuchungen  im  Sommer  1895  wurden,  wie 
dies  schon  oben  bemerkt,  die  gewogenen  Extrakte  zu  dieser 
Bestimmung  benutzt. 

Das  Ausziehen  der  Eohle  mit  heissem  Wasser  war  durch- 
weg  notwendig,  diese  wurde  darauf  für  sich  verascht,  später 
beide  Teile  vereinigt,  eingedampft,  getrocknet  und  schwach 
nachgeglüht 

Die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  und  desEalis. 
Bei  den'  Untersuchungen  im  Sommer  1894  hatte  ich  für  die 
Phosphorsäurebestünmung  je  50  ccm  Saft  in  kleine  Bechergläser 
abpipettiert  und  aufgehoben.  Nach  Beendigung  der  Haupt- 
arbeitsperiode wurden  die  Säfte  in  Platinschalen  übergespült, 
eingedampft  und  verascht.  Die  Asche  wurde  dann  mit  etwas 
Wasser  und  verdünnter  Salpetersäure  aufgenommen,  in  Becher- 

0  Über  nene  Vorschriften  fttr  die  Extraktbestimmung  siehe  Fbbs£niu8, 
Zdtschr.  £  anal.  Chem.  XXXII,  S.  647  n.  XXXIV,  S.  270  unter  5. 
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gläser  filtriert  und  die  Phosphorsäure  nach  der  WAGNEB'schen 
Ammon-Citratmethode  bestimmt.  Die  Ealibestimmung  fiel  in 
diesem  Jahre  fort. 

Im  Sommer  1895  wurde  ähnlicli  verfahren,  nur  dienten 
zur  Anfbewahrong  für  die  grösseren  Safbmengen  (400 — 500  com) 
gewöhnliche  Weinflaschen.  Die  Säfte  wnrden  genaa  abpipettiert, 
die  Flaschen  mit  Wattestopfen  verschlossen  und  dann  ca. 
5  Stunden  im  Trockenschrank  auf  65—70^  C.  erhitzt  Nach 
dem  Erkalten  setzte  ich  jeder  Flasche  noch  einige  Tropfen 
Chloroform  zu.  Auf  diese  Weise  hielten  sich  die  Säfte  sehr 
schön,  ohne  zu  schimmeln;  sie  Hessen  sich  bei  der  späteren 
Verarbeitung  rein  überspülen.  Im  übrigen  war  die  Behandlung 
der  Säfte  dieselbe,  wie  es  oben  angeführt.  Nach  der  völligen 
Yerkohlung  wurde  die  Asche  in  einen  200  ccm  Kolben  gebracht, 
etwas  verdünnte  Salzsäure  und  ca.  120  ccm  destillierte  Wasser 
zugefüllt  und  V2  Stunde  stark  gekocht.  Nach  dem  Erkalten, 
Auffüllen  und  Filtrieren  diente  die  eine  Hälfte  der  Lösung  zur 
Phosphorsäure-,  die  andere  zur  Ealibestinfmung. 

Die  Phosphorsäure  wurde  auch  hier  nach  der  Wagneb- 
schen  Ammon-Citratmethode  bestimmt.  Für  die  Ealibestimmung 
dagegen  musste  die  andere  Hälfte  der  ursprünglichen  Lösung 
erst  noch  durch  Zusatz  von  Bariumhydrat,  und  zu  der  darauf- 
folgenden Beseitigung  des  Barytüberschusses  mit  kohlensaurem  Am- 
mon  ausgefällt  werden.  Nach  dem  Fortglühen  des  überschüssigen 
kohlensauren  Ammons  und  der  Behandlung  des  Rückstandes  mit 
konzentrierter  Oxalsäurelösung  in  der  bekannten  Weise  wurde 
schliesslich  das  Eali  als  Ealiumplatinchlorid  bestimmt 

Bei  Bestimmung  der  Phosphorsäure  und  des  Ealis  in  den 
getrockneten  Trestern  kamen  dieselben  Methoden  zur 
Anwendung. 

Beispiel  für  die  Berechnung  der  Saftmenge 
aus  den  Trestern  unter  Berücksichtigung  ihres  Zucker- 

resp.  Saftgehaltes. 

• 

Zur  Gewinnung  der  für  die  Berechnung  notwendigen 
Zahlen  bedarf  es  der  Feststellung  der  folgenden  Grössen: 

1.  Bestimmung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  getrockneten  Trester:  50  g 
—  0.8075  g  Wasser. 

2.  Bestimmimg  des  Volnmens   der   getrockneten  Trester  in  wässeriger 
Lösung:  50  g  brauchen  zum  Auffüllen  auf  500  ccm  »  465.375  g  Wasser. 
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3.  Bestiiiunmig  des  Zuckergehaltes  der  getrockneten  Trester:   1.3614  g 
enthalten  —  0.0766  g  Invertzucker. 

4.  Zuckergehalt  des  Saftes:  « 10.8188  <)/o  Inyertzucker. 

6.  Gewicht  der  trockenen  Trester:  a84g,  Gewicht  der  frischen  Trester : 

-»303  g. 
6.  Gewicht  der  abgeheerten  FrtLchte :  ^  2269  g. 

Die  eigentliche  Berechnung  zerfällt  in  folgende  Abschnitte: 

1.  Zur  Yolambeetinunnng  wnrden  50  g  trockene  Trester  ver- 
wendet    Diese    brauchten   zum  Auffüllen   auf  500   ccm: 

Wasser 465.3750  g, 

50  g  trockene  Trester  enthalten  Feuchtigkeit        0.8075  „ 

Summa    466.1825  g. 
50    g    trockene    Trester    entsprechen    daher 
=  466.1825  g  Tresterlösung! 

2.  Berechnung  der  Verdünnungen  zur  Feststellung  des  Zucker- 
gehaltes der  Trester: 

a)  150  ccm  der  filtrierten  Tresterlösung  von  No.  1  +  Blei- 
essig wnrden  zu  250  ccm  aufgefüllt  und  filtriert;  die 
Verdünnung  'betrug  dann:  466,1825  :  150  =  50  :  x; 
X  ==  16.0881  g  Trester :  250  ccm. 

b)  Von  der  filtrierten  Lösung  von  a  wurden  150  ccm  Lösung 
+ kohlensaures  Natron  zur  Ausfällung  des  überschüssigen 
Bleiessigs  zu  250  ccm  aufgefüllt  und  filtriert;  die  Ver- 
dünnung betrug  250 :  150  =  16.0881 :  x;  x  =  9.65286  g 
Trester: 250  ccm. 

c)  Zur  Inversion  wurden  140  ccm  der  filtrierten  Lösung 
von  b  zu  200  ccm  verwandt  Nach  dem  Invertieren, 
Neutralisieren  und  Auffüllen  betrug  die  Verdünnung^ 
250 :  140  =  9.65286 : x;  x  =  5.4056  g  Trester :  200  ccm. 

d)  Von  der  Lösung  c  wurden  zur  Zuckerbestimmung  je 
50  ccm  verwandt;  50  ccm  Lösung  entsprechen  dann 
g  Trester?  200 :  50  =  5.4056  :x;  x  =  1.8514  g  Trester. 

Die  Zuckerbestimmung  ergiebt  nun,  dass  50  ccm 
Lösung,  entsprechend  1.8514  g  trockene  Trester,  Kupfer 
reduziert:  0.144  g,  welches  einer  Invertzuckermenge  von 
0.0756  g  gleichwertig  ist 

1.3514  g  trockene  Trester  enthalten  demnach 
0.0756  g  Invertzucker. 
8.  Beim  Pressen  wurden  erhalten :  frische  lYester  803  g,  ge- 
trocknete Trester  84  g,  mit  einem  Invertznckergehalt  von  ? 
1.3514 :  84  =  0.0756 : x;  x  =  4.699  g  Invertzucker. 
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84  g  getrocknete  Trester  enthielten  4.699  g 
Invertzucker. 

4.  Der  Saft  enthielt  10.8188%  Invertzucker,  folglich  ent- 
sprechen die  in  84  g  getrockneten  Trestem  enthaltenen 
4.699  g  Invertzucker  gleich  Saft?  10.8188  : 4.699  =  100 :  x; 
X  =  43.4836  g  Saft. 

84  g  getrocknete  oder  303  g  frische  Trester  enthalten 
demnach  4.699  g  Invertzucker,  entsprechend  einer  Saft- 
menge von  43.4336  g.  Um  demnach  den  eigentlichen 
Trestergehalt  (Schalen)  zu  bekommen,  müssen  wir  43.4336  g 
Saft  von  303  g  frischen  Trestem  abziehen,  gleich  reine 
Trester  259.5664  g. 

5.  Schlussrechnung.  Zum  Pressen  wurden  verwendet:  abge- 
beerte Früchte 2259.0000  g, 

enthielten  reine  Trester 259.5664  „ 

folglich  reiner  Saft  1999.4336  g, 
oder  auf  100  g  Beeren  berechnet  ergiebt  sich  ein  Grehalt 
von  88.51  g  Saft  und  11.49  g  Trester  resp.  Schalen. 

IV.  Die  Resultate  der  Untersuchung. 

1.  Die  Darstellung  der  Besultate. 

Die  vermittelst  der  vorhergehend  beschriebenen  Methoden 
gewonnenen  üntersuchungsresultate  finden  sich  in  den  beigefügten 
5  Tabellen  zusammengestellt.  Für  die  Weinstatistik  gilt  die 
Vereinbarung,  dass  die  geftmdenen  Werte  auf  100  ccm  Wein 
resp.  Traubensaft,  in  Grammen  ausgedrückt,  angegeben  werden. 
Von  dieser  Vorschrift  bin  ich  insofern  abgewichen^  als  ich  die 
Resultate  auf  100  g  Beeren  berechnet  habe.  Der  Grund  für 
diese  Änderung  ist  folgender:  Für  die  Weinanalyse  ist  es  an 
und  für  sich  gleichgiltig,  wie  gross  die  Saftmenge  der  Früchte 
war,  aus  welcher  ein  untersuchter  Most  oder  Wein  gewonnen 
wurde.  Sie  kann  daher  auch  ohne  weiteres  den  Gehalt  an 
chemischen  Bestandteilen  auf  100  ccm  Flüssigkeit  beziehen. 

Bei  meinen  Untersuchungen  ging  ich  dagegen  von  dem 
Gesichtspunkte  aus,  dass  die  von  einer  Sorte  produzierte 
Saftmenge  für  die  Charakteristik  derselben  ebenso 
wichtig  sei,  wie  die  Kenntnis  des  Gehaltes  an  Säure, 
Zucker  etc.  Daraus  folgte  aber  dann  von  selbst  die  Not- 
wendigkeitj  alle  Bestandteile  auf  100  g  Beeren  oder,  was  das- 

VersncliB-Statlonen.    XLVin.  \Q 
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selbe  besagen  will,  auf  die  in  100  g  Beeren  gefundene  Saft- 
menge zu  berechnen. 

Wie  sehr  sich  das  Ergebnis  einer  Saftantersnchnng  nach 
der  einen  oder  anderen  Darstellongsart  verschiebt,  lässt  sich 
leicht  dorch  ein  Beispiel  zeigen.  Nach  den  Untersuchnngen 
von  1895  enthielten: 

Saft 

Bang  np  (Späth)    ....  56.38 

WeiBse  HoUändische  (Späth)  77.12 

Bote  „  ,,       77.01 

„         Yersailler  „       73.97 

Ans  den  Zahlen  ist  zu  ersehen,  dass  Bang  np  aof  Grand 
seiner  Saftmenge  zn  den  übrigen  Sorten  ein  ganz  anderes  Wert- 
verhältnis  erhält  Die  Berechnung  aof  100  ccm  Saft  wfirde  also 
bei  meinen  Untersuchungen  zu  einer  ganz  falschen  Bewertung 
gef&hrt  haben. 

Zu  den  Tabellen  sei  bemerkt,  dass  in  No.  I^)  die  Unter- 
suchungen von  1894,  in  No.  II,  III,  IV  und  V  die  von  1895 
wiedergegeben  worden  sind. 

2.  Besprechung  von  Tabelle  I,  11  und  in. 

a)  Die  chemischen  Bestandteile  der  Säfte  und  der 
Sortencharakter.  —  Betrachten  wir  zunächst  die  von  Maubeb 
gelieferten  Stachelbeerproben  in  Tabelle  I,  so  sehen  wir  hin- 
sichtlich des  Saftgehaltes  eine  Schwankung  von  75.22 — 87.93%, 
beim  Zuckergehalt  zwischen  6.961  und  9.513%  9  ^^  Säuregehalt 
zwischen  0.977 — 1.350%  auftreten.  In  ihren  Eigenschaften  ragen 
besonders  hervor:  Sämling  von  Maubeb  und  Mountain  seedling. 
Femer  Whitesmith  durch  ihren  hohen  Bohrzuckergehalt  =  2.203^/o. 
Im  Stickstoffgehalt  steht  Jelly  miner  oben  an,  es  folgt  Mountain 
seedling.  Alle  übrigen  Sorten  zeigen  unter  sich  keine  sehr 
grossen  Differenzen. 

Unter  den  Johannisbeeren  besitzt  die  „Bote  Yersailler^ 
den  höchsten  Saftgehalt  =  85.38%;   es   folgt  die  „Rote  Hol- 


>)  Tabelle  I  wnrde  schon  einmal  auf  100  ccm  Saft  beredmet,  in  dieser 
Zeitschrift  XLYI,  S.  22  veröffentlicht.  Bei  der  Darstellung  hatten  sich  einige 
Dmckfehler  eingeschlichen.  Ich  habe  diese  seiner  Zeit  nicht  widerrufen,  da 
die  Tabelle  in  der  jetzt  gewählten  Form  doch  noch  einmal  wiedergegeben 
werden  sollte,  und  die  Fehler  sich  für  den  vertrauten  Analytiker  leicht  als 
solche  kennzeichneten. 
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ländische'^  and  schliesslich  die  „Weisse  Holländische'^  mit  79.19^/o. 
Im  Zackergehalt  ist  die  Reihenfolge  amgekehrt.  Hinsichtlich 
der  Säore  kommt  erst  die  „Bote  Holländische'',  dann  folgt  die 
„Bote  Versailler"  und  die  „Weisse  Holländische".  Der  Stick- 
stoffgehalt ist  verhältnismässig  gleichwertig,  ebenso  der  Asche- 
gehalt. 

Ans  der  Übersicht  geht  hervor,  dass  die  unterschiede  im 
Gehalt  wertvoller  Bestandteile  im  Saft  nnr  teilweise  recht  gross 
sind,  besonders  zwischen  den  hochedlen  englischen  Sorten  and 
der  amerikanischen  Nenzüchtong  Mountain  seedling.  Bei  Sorten 
gleichwertiger  Eultor  verwischen  sich  dagegen  die  unterschiede 
mehr  und  mehr.  Wir  können  daher  sagen,  dass  der  Sorten- 
charakter in  den  chemischen  Bestandteilen  der  Säfte 
keineswegs  stets  so  scharf  zur  Ausbildung  gelangt,  dass 
wir  auf  Grund  der  Analyse  genau  bestimmen  könnten, 
von  welcher  Sorte  ein  untersuchter  Stachel-  oder 
Johannisbeersaft  herrührt. 

Dieser  Satz  findet  seine  Bestätigung  bei  einem  Vergleich 
der  MAUBEB'schen  Stachelbeerproben  vom  Jahrgang  1895  auf 
Tabelle  11.  Stellen  wir  hier  eine  Bangstufe  nach  der  Höhe 
des  Gehaltes  an  einzelnen  Saftbestandteilen  bei  den  verschiedenen 
Proben  auf  und  vergleichen  diese  mit  einer  solchen  von  Tabelle  I, 
so  sehen  wir,  dass  eine  Verschiebung  der  Verhältnisse  eingetreten 
ist  Whitesmith  zeigt  allerdings  auch  hier  einen  sehr  hohen 
Bohrzuckergehalt,  und  es  bewahren  der  Sämling  von  IILltjbeb 
und  Mountain  seedling  ihre  gesonderte  Stellung;  im  übrigen 
aber  ist  bei  allen  Sorten  in  den  Saftbestandteilen  zumeist  eine 
ganz  bemerkenswerte  Steigerung  eingetreten.  Es  würde  dem- 
nach ganz  unmöglich  sein,  nach  der  Analyse  des  Vorjahres  zu 
sagen,  von  welcher  Sorte  ein  untersuchter  Saft  stamme. 

Bei  den  Johannisbeeren  auf  Tabelle  lU  (Maitkeb)  bemerken 
wir  ebenfalls  Veränderungen  im  Gehalt  der  Fntchtsäfte.  Die 
„Weisse  Holländische"  zeigt  eine  bedeutende  Steigerung  der  Saft- 
menge; im  Zuckergehalt  gilt  dies  von  beiden  holländischen  Sorten, 
während  die  „Bote  Versailler"  eine  Verminderung  aufweist  Der 
Säuregehalt  ist  dagegen  bei  allen  drei  Sorten  bedeutend  ge- 
stiegen, während  der  Gehalt  an  stickstoffhaltigen  Substanzen 
ganz  auffallend  zurückgegangen  ist 

Die  aus  anderen  Quellen  bezogenen  Stachel-  und  besonders 
Johannisbeerproben  bieten  analoge  Erscheinungen  dar.    Bei  den 

10* 
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Stachelbeeren  ist  die  Auswahl  leider  nicht  gross.  Das  von 
Paasghen  erhaltene  Material  (Tabelle  U)  zeigt  sehr  hübsdi  den 
Unterschied  zwischen  den  gewöhnlichen  und  den  hochgezüchteten 
Sorten.  Die  Probe  wurde  mir  als  grüne  Gartenstachelbeere 
bezeichnet  und  soll  seit  fttnfzig  Jahren  in  demselben  Garten 
gezogen  sein. 

Bei  den  Johannisbeeren  auf  Tabelle  lU  ist  dagegen  ge- 
nfigend  Material  zu  einem  Vergleich  vorhanden.  Zumeist  zeigt 
sich  die  „Weisse  Holländische'^  am  zuckerreichsten  und  säure-, 
ärmsten.  Ein  nach  dem  Gehalt  aufgestelltes  Bangstufenverhältnis 
lässt  sich  nicht  voll  aufrecht  erhalten ,  weder  bei  Vergleich  der 
Sorten  innerhalb  derselben  Bezugsquelle,  noch  bei  Abschätzung 
der  verschiedenen  Bezugsquellen  unter  sich. 

Im  allgemeinen  können  wir  aber  sagen,  dass  bei  einem 
Vergleich  der  „Boten  Holländischen"  mit  der  „Weissen  Hol- 
ländischen" und  der  „Boten  Versailler"  unter  sich,  sich  die 
„Bote  Versailler"  zumeist  als  die  saftreichste  erweist;  die 
„Weisse  Holländische"  den  höchsten  Zuckergehalt  besitzt,  und 
hinsichtlich  des  Säuregehaltes  sich  die  „Bote  Versailler"  und 
die  „Bote  Holländische"  annähernd  die  Wage  halten. 

Die  schwarze  Johannisbeere  Bang  up  nimmt  stets  eine 
Sonderstellung  ein.  Sie  zeigt  sich  nach  unserer  Untersuchung 
als  wenig  saftreich,  besitzt  neben  geringem  Gesamtzuckergehalt 
etwas  Bohrzucker  und  verhältnismässig  viel  Säure  und  Nicht- 
zuckerstoffe, dagegen  wenig  stickstoffhaltige  Substanzen. 

L.  Weigebt  spricht  den  schwarzen  Johannisbeeren  in  seiner 
genannten  Arbeit  S.  XXV  jeden  Wert  ab.  Was  die  Wein- 
bereitung anbetrifft,  so  habe  ich  dartiber  keine  Erfahrung,  könnte 
daher  nur  die  Meinung  anderer  Autoren  der  seinigen  gegen- 
überstellen; dagegen  für  Fruchtsaftmischungen  möchte  ich  die 
schwarzen  Sorten,  vorzfiglich  Bang  up  und  Lees  black,  warm 
empfehlen.  Ich  habe  wiederholt  V4  schwarze  und  ^4  rote  Johannis- 
beeren vermischt  gepresst,  dra  Saft  mit  Zucker  eingekocht  und 
nach  allgemeiner  Beurteilung  ein  sehr  wohlschmeckendes  Produkt 
erhalten.  Ähnliche  Erfolge  habe  ich  auch  bei  Stachelbeersäften 
erzielty  die  fftr  sich  allein  als  Fruchtsaft  gewonnen  gar  keinen 
charakteristischen  Gteschmack  zeigen.  Auch  hier  erhielt  ich 
eine  angenehme  Bouquetisierung  neben  gutBn  Geschmack  und 
prächtiger  Farbe.  Als  Bedingung  muss  ich  dabei  voraussetzen, 
dass  nur  grosse  und  voll  ausgereifte  Beeren  verwandt  werden. 
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b)  Einflass  des  Jahrganges.  —  Bei  der  Bearteilang  des 
Jahrganges  habe  ich  die  Durchschnittsergebnisse  von  1894  und 
1895  der  MAUEBB'schen  Proben  (s.  Tab.  I  u,  II)  gegenüberge- 
stellt. Es  zeigt  sich  dann,  dass  im  Sommer  1894  durchschnitt- 
lich eine  saftreichere  Stachelbeere  produziert  wurde,  als  1895; 
dagegen  besteht  ein  umgekehrtes  Verhältnis  bei  den  Johannis- 
beeren. Hinsichtlich  der  übrigen  Bestandteile  zeigen  sowohl 
Stachel-  wie  Johannisbeeren  1895  einen  höheren  Gehalt  (mit 
Ausnahme  des  Stickstoffgehaltes  bei  Johannisbeeren). 

Diese  Erscheinung  findet  vielleicht  in  der  Witterung  ihre 
Erklärung.  1895  hatten  wir  im  Sommer  eine  grössere  Trocken- 
periode. Diese  besass  auf  die  zuerst  reifenden  Johannisbeeren 
keinen  Einfluss  mehr,  während  die  Stachelbeeren  dem  Anschein 
nach  in  der  Produktion  einer  grösseren  Saftmenge  gehindert 
wurden. 

Mountain  seedling  zeigt  sich  im  Saftgehalt  scheinbar 
konstant.  Nach  den  Beobachtungen  von  Nathan^)  soll  es 
einige  Sorten  geben,  die  auch  im  Säuregehalt  sich  in  den  ein- 
zelnen Jahrgängen  gleichmässiger  verhalten,  als  andere,  z.  B.: 

Stachelbeere,  Sämling  von  Maübiib    17.2      16.1      18.3  o/qo  S&nre. 
Johannisbeere,  Qovdüts    ....    27.0      26.0      28.0  „       „ 

Ich  vermag  hierfdr  keine  Bestätigung  zu  geben. 

c)  Einfluss  von  Klima,  Boden  und  Kultur.  In  Bezug 
auf  Klima  und  Boden  bieten  Schiebleb  und  Späth  einerseits  und 
Stollberg  andrerseits  die  Extreme.  Erstere  bebauen  einen 
warmen,  mehr  trocknen,  sandigen  Lehmboden,  während  Stol- 
berg neben  schweren  und  feuchten  Thonböden  ein  rauhes  Klima 
(Harz)  besitzt.  Zwischen  beiden  mit  durchaus  günstigen  klima- 
tischen und  Boden-Verhältnissen  steht  Maübeb. 

Wenn  es  überhaupt  möglich  ist,  für  die  genannten  Ver- 
hältnisse aus  den  Zahlen  von  Tabelle  lU  einen  Anhaltspunkt 
zu  gewinnen,  so  würden  sich  hierzu  allein  die  Durchschnitts- 
zahlen eignen.  Betrachten  wir  die^e  näher,  so  sehen  wir,  dass 
nur  im  Saftgehalt  sich  bedeutende  Unterschiede  zu  Gunsten 
eines  guten  Bodens  und  angemessenen  Klimas  zeigen,  ebenso 
bei  den  stickstoffhaltigen  Substanzen;  bei  Zucker,  Säure  etc. 
dagegen  betragen  die  Differenzen  nur  ca.  V2  bis  etwas  über 
Vü^/o  zwischen  günstigen  und  ungünstigen  Verhältnissen.    Der 

^)  Nathak,  Verhandinngen  des  deutschen  Pomologen-Yereins.  Stutt- 
gart 1889. 
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Saftgehalt  dient  zugleich  als  Anhaltspunkt  zur  Beurteilung  der 
Grösse  der  Früchte. 

Ein  von  dem  oben  Gesagten  wesentlich  abweichendes  Bild 
erhält  man  dagegen^  wenn  man  die  Menge  der  produzierten 
Stielmasse  und  der  grünen  bis  halbreifen  Beeren  auf  100  g 
reife  Beeren  berechnet  Es  ergiebt  sich  dann  folgende  kleine 
Tabelle. 

100  g  reife  Johannisbeeren  enthielten  noch  grüne,  unreife 
Beeren  und  Stiele  in  g: 

Probe  I  .  .  .  .   1.231     0.935     1.214     1.359 
„  II  .  .  .  .    9.921     3.661     3.417    16.43 


fi 


in    ...    .      24.890         24.162  30.914 


Die  Zahlen  sprechen  für  sich  selber. 

Für  die  Gesamtheit  der  verschiedenen  Sorten  vom  Jahr- 
gang 1895  lässt  sich  daher  sagen,  dass  die  unter  weniger  günstigen 
klimatischen  und  Boden-Verhältnissen  gewachsenen  Proben 

1.  einen  bedeutend  geringeren  Ertrag  an  ausge- 
reiften Früchten  lieferten,  dass 

2.  die  gleiche  Erscheinung  sich  auch  im  Saftgehalt 
zeigte,  wogegen 

3.  eine  bedeutende  Differenz  in  der  Menge  der 
eigentlichen  Saftbestandteile  der  verschiedenen 
Bezugsquellen  im  allgemeinen  nicht  zu  beob- 
achten war. 

Der  letztere  Umstand  überraschte  mich,  denn  ich  hatte 
bei  den  am  Harz  gewachsenen  Johannisbeeren,  im  Verhältnis 
zu  den  hier  in  Jena  gediehenen,  einen  höheren  Säuregehalt  er- 
wartet. 

d)  Einfluss  der  Düngung.  Zur  Beurteilung  der  Dünger- 
wirkung auf  den  Gehalt  der  Beerenfrüchte  sollten  die  Unter- 
suchungen des  von  E.  Liesee  gelieferten  Materials  dienen. 
Die  Resultate  findet  man  f^r  die  Stachelbeeren  auf  Tabelle  n, 
für  die  Johannisbeeren  auf  Tabelle  III  zusammengestellt. 

Leider  fiel  der  Ertrag  bei  den  Stachelbeeren  so  gering 
aus,  dass  nicht  genügend  Saft  für  eine  volle  Untersuchung  beim 
Pressen  erhalten  werden  konnte.  Ich  bitte  dies  bei  der  Beur- 
teilung zu  berücksichtigen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Resultate  auf  Tabelle  U,  so 
bemerken  wir,  dass  im  ganzen  verhältnismässig  grosse  Schwan- 
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knngen  im  Gehalt  der  einzelnen  Bestandteile  zn  Tage  treten, 
z.  B.  im  Saftgehalt  von  70.42—87.05  ^/q,  im  Zuckergehalt  von 
4.127—7.181^/0,  im  Säuregehalt  von  0.933— 1.215  ^/o- 

Bei  einem  Vergleich  mit  derselben  Sorte  von  Maübeb 
zeigt  sich  trotz  der  Düngang  durchweg  ein  niedrigerer  Gehalt 
an  Saftbestandteilen.  Beachtenswert  erscheint  allein  das  völlige 
Verschwinden  des  Bohrzuckers  bei  einzelnen  Parzellen,  obgleich 
der  Sämling  von  Mauheb  an  und  ffir  sich  einen  geringen  Bohr- 
zuckergehalt besitzt.  Auffallende  unterschiede  zu  Gunsten  des 
LiEBEE'schen  Materials  sind  weiter  nicht  vorhanden.  Was  die 
Differenzen  im  Ertrage  der  einzelnen  Parzellen  anbetrifft,  so 
vermag  ich  mich  nicht  darüber  zu  entscheiden,  ob  das  eine  oder 
andere  Besultat  durch  die  Düngung  hervorgerufen  oder  gar  be- 
einflusst  ist.  ParzeUe  I  wird  z.  B.  nur  im  Zuckergehalt  von 
Parzelle  V  übertroffen.  Im  allgemeinen  erweist  sich  grade 
Parzelle  I  ungedüngt  als  am  günstigsten  zusammen- 
gesetzt Ich  möchte  daher  mein  Urteil  dahin  zusammenfassen, 
dass  bei  dem  Stachelbeer-Düngungsversuch  ein  Einfluss- 
auf die  Zusammensetzung  der  Säfte  noch  nicht  zu  be- 
merken ist. 

Dieses  Besultat  kann  uns  nicht  wundem,  denn  die  Plan- 
tage wurde  erst  im  Frühjahr  1894  mit  zweijährigen  Setzlingen 
angelegt  Die  Sträucher  sind  demnach  erst  ein  Jahr  der  Ein- 
wirkung der  Düngung  ausgesetzt  gewesen. 

Betrachten  wir  nun  die  Ergebnisse  des  Düngungsversuches 
bei  den  Johannisbeeren  auf  Tabelle  in,  so  ist  der  erste  Eindruck 
insofern  ein  wesentlich  anderer,  als  die  Ergebnisse  unter  sich 
hier  bedeutend  gleichmässiger  erscheinen. 

Ähnliche  Schwankungen  wie  bei  den  Stachelbeeren  kommen 
nicht  vor.  Parzelle  VIII  zeigt  sich  hinsichtlich  des  Zuckers 
und  der  Säure  am  günstigsten  zusammengesetzt.  Gut  ist  femer 
Parzelle  I  ungedüngt;  Parzelle  VI  hat  den  höchsten  Saftgehalt, 
Parzelle  V  den  grössten  Asche-,  Stickstoff-  und  Nichtzuckergehalt 

Böi  einem  Vergleich  mit  der  von  Maübeb  bezogenen 
„Weissen  Holländischen^  erweisen  sich  die  LiEBKE'schen  Proben 
als  zucker-  und  aschereicher  und  als  säureärmer. 

Im  ganzen  ist  eine  Wirkung  der  Düngung  auf 
den  Gehalt  an  wertbestimmenden  Substanzen  in  den 
Johannisbeersäften  der  einzelnen  Parzellen  auch  hier 
noch  nicht  zu  beobachten. 
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LiEBEE  hat  die  Erträge  derselben  Dängongsversache,  bevor 
er  mir  dieselben  zum  Teil  übersandte,  sowohl  photographisch 
aufnehmen,  als  auch  durch  Wägung  bestimmen  lassen.  Die 
gesamten  Daten  finden  sich  auf  zwei  grossen  Tafeln  ^)  sehr  über- 
sichtlich zusammengestellt.  Bei  Betrachtung  derselben  findet 
man  wohl  unterschiede,  indessen  möchte  ich  mich  trotzdem  einer 
eingehenden  Besprechung  der  Resultate  enthalten,  da  mir  eine 
Beurteilung  des  Versuchs  einstweilen  als  durchaus  verfrüht  er- 
scheint. Im  Laufe  der  nächsten  Jahre  wird  der  Anbauversuch 
entschieden  recht  interessante  Erscheinungen  zu  Tage  fördern 
und  hoffentlich  auch  den  gehegten  Erwartungen  entsprechen. 

3.  Bemerkungen  zu  Tabelle  IV. 

Auf  dieser  Tabelle  finden  wir  die  Untersuchungen  von 
vier  Erdbeersorten  verschiedener  Herkunft  vereinigt  Den  Stamm 
bilden  die  LiESKE'schen  Proben;^  die  andern  Bezugsquellen 
nahm  ich  des  allgemeinen  Interesses  wegen  hinzu. 

Als  beste  Sorte  erweist  sich  unzweifelhaft  „König  Albert^; 
Laxtons  Noble  und  Kaisers  Sämling  zeigen  sich  bei  Liebxe 
annähernd  gleichwertig;  Teutonia  besitzt  den  niedrigsten  Gehalt. 
Bei  Maübeb  macht  letztere  dagegen  eine  Ausnahme,  es  tritt 
Laztons  Noble  an  deren  Stelle. 

Hinsichtlich  der  Düngung  bemerken  wir  bei  Laxtons  Noble 
und  Teutonia  (bei  Liebke)  entschieden  eine  Steigerung  in  den 
Resultaten  der  gedüngten  Parzellen.  Bei  „König  Albert^  ist  dies 
nicht  der  Fall,  im  Gegenteil  zeigt  gedüngt  eine  Verminderung 
des  Gehaltes  an  Safimenge  und  an  Saftbestandteilen;  bei  Kaisers 
Sämling  bemerkt  man  keinen  grossen  Unterschied  zwischen  den 
gedüngten  und  ungedüngten  Parzellen. 

Die  stickstoffhaltige  Substanz  zeigt  bei  den  gedüngten 
Parzellen  gegenüber  ungedüngt  konstant  eine  Abnahme  des 
Gehaltes,  die  Asche  dagegen  ebenso  gleichmässig  eine  Zunahme. 

Im  allgemeinen  können  wir  sagen,  dass  bei  den  Erd- 
beeren die  Düngung  eine  Steigerung  der  wertvollen 
Saftbestandteile    bewirkt    hat     Als   beste  der  unter- 

^)  Yom  Ealisyndikat  in  Leopoldshall-Stassfort  zn  beziehen. 

^  Das  Material  stammt  von  gedüngten  xind  angedüngten  Parzellen. 
Die  Düngung  ist  nicht  speciell  angegeben,  da  die  Früchte  von  verschiedenen 
Düngongsparzellen  stammen  nnd  daher  wegen  des  geringen  Ertrages  mitein- 
ander vereinigt  werden  mnssten.  —  Im  allgemeinen  gilt  aber  für  sie,  dass 
sie  reichlich  mit  Kali  gedüngt  wurden. 
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suchten  Erdbeersorten  giebt  sich   „König  Albert  von 
Sachsen^  za  erkennen. 

4.  Bemerkungen  zu  Tabelle  V.    (Aschenanalysen.) 

Der  Gtohalt  von  Kali,  Stickstoff  und  Phosphorsäure  kommt 
für  den  Anbauwert  einer  Sorte  gar  nicht  in  Betracht.  Die  aus- 
geführten Untersuchungen  sollten  daher  nur  eine  Ergänzung 
für  die  LiEBKE'schen  Dflngungsversuche  bilden.  Auf  ein  be- 
sonderes Ergebnis  hatte  ich  nicht  gehofft,  trotzdem  hat  sich 
dann  aber  gezeigt,  dass  in  den  Sesultaten  einige  ganz  interessante 
Erscheinungen  zu  Tage  getreten  sind. 

In  der  Tabelle  habe  ich  zunächst  den  Gehalt  von  Stick- 
stoff, Eali  und  Phosphorsäure  sowohl  auf  die  Saft-  wie  auf  die 
Trestermenge  berechnet,  und  schliesslich  die  Summe  aus  beiden 
in  der  letzten  Bubrik  vereinigt. 

Die  Untersuchungen  erscheinen  bei  den  Erdbeeren  am 
abgerundesten,  betrachten  wir  daher  zunächst  diese. 

a)  Verteilung  von  Stickstoff,  Eali  und  Phosphor- 
säure auf  Saft  und  Trester:^) 

1.  Der  Stickstoffgehalt  ist  bei  Laxtons  Noble  im  Saft  höher, 
bei  „König  Albeit'^  niedriger,  als  in  den  Tröstern. 

2.  Bei  beiden  sind  die  Säfte  kalireicher,  als  die  Trester. 

3.  Der  Phosphorsäuregehalt  ist  bei  allen  Sorten  in  den  Trestem 
höher,  als  in  den  Säften. 

b)  Einfluss  der  Düngung  auf  die  Höhe  des  Gehaltes 
genannter  Aschebestandteile  (im  Saft  und  in  den 
Trestem): 

1.  Die  Düngung  bewirkt  im  Saft  hinsichtlich  des  Stickstoff- 
und  Phosphorsäuregehaltes  ein  Sinken,  dagegen  ein  Steigen 
der  Ealimenge. 

2.  In  den  Trestem  bewirkt  die  Düngung  durchweg  eine 
Verminderung  des  Phosphorsäuregehaltes;  dagegen  zeigt 
Stickstoff  und  Eali  ein  Sinken  des  Gehaltes  bei  Laxtons 
Noble,  ein  Steigen  bei  Eönig  Albert. 

c)  Aus  der  Summe  des  Saft-  und  Trestergehaltes 
an  Aschebestandteilen  ergeben  sich  folgende  Schluss- 
folgerungen: 

1.  Die  Düngung  bewirkt  in  den  Früchten  ein  Sinken  der 
Stickstoff-  und  der  Phosphorsäuremenge,  dagegen  ein  Steigen 
des  Ealigehaltes. 

^)  Über  die  Düngung  siehe  Anmerkung  S.  150. 
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2.  Die  Früchte  erweisen  äich  am  reichsten  an  Kali,  es  folgt 

der  Stickstoff,  endlich  die  Phosphorsänre. 

Erweitem  wir  unsere  Betrachtang  auf  die  Verhältnisse 
bei  den  Johannisbeeren,  so  sehen  wir  zunächst  bei  den  vier 
allgemeinen  Proben  ein  Schwanken  des  Stickstoffgehaltes  im 
Saft  nnd  in  den  Tröstern;  letztere  erweisen  sich  dabei  zumeist 
als  etwas  reicher  an  Stickstoff,  als  die  Säfla  Ein  gleiches  gilt 
für  die  Phosphorsäure;  dagegen  zeigt  auch  hier,  wie  bei  den 
Erdbeeren,  der  Saft  den  höheren  Kaligehalt.  In  der  Summe 
besitzt  Bang  up  den  niedrigsten  Stickstoff-,  dagegen  den  grössten 
Kali-  und  Phosphorsäuregehalt 

Von  den  gedüngten  Parzellen  lässt  sich  bei  den  Johannis- 
beeren wenig  sagen.  Einen  Einfiuss  der  Düngung  vermag  man 
nur  bei  Parzelle  V  zu  bemerken.  Gegenüber  ungedüngt  zeigt 
sich  hier  eine  deutliche  Steigerung  im  Gehalt  der  einzelnen 
Bestandteile.  Auch  bezüglich  der  Phosphorsäure  ist  bei  der- 
selben Parzelle,  entgegen  den  bei  den  Erdbeeren  gemachten 
Erfahrungen,  eine  Erhöhung  des  Gehaltes  zu  beobachten.  Die 
übrigen  Parzellen  weisen  keine  charakteristischen  Unterschiede 
auf.  Es  mangelt  also  auch  im  Aschegehalt  der  Früchte  einst- 
weilen an  bestimmten  Merkmalen  für  die  Beurteilung  der  Dünger- 
wirkung, und  ich  sehe  darin  eine  Bestätigung  des  oben  auf- 
gestellten Satzes:  dass  eine  Einwirkung  der  Düngung  auf  den 
Gehalt  der  Früchte  bis  dahin  nicht  zu  beobachten  ist. 

Wie  bei  den  Erdbeeren  zeigen  sich  die  Früchte  im  all- 
gemeinen am  reichsten  an  Kali,  es  folgen  der  Stickstoff  und 
schliesslich  die  Phosphorsäure. 


Die  hiermit  abschliessende  Arbeit  soll  im  wesentlichen 
nur  einen  Beitrag  zur  Sortencharakteristik  der  Beerenfrüchte 
liefern,  denn  bei  der  eigentümlichen  Natur  des  Materials  gehören 
Analysen  von  vielen  Jahrgängen  dazu,  um  die  Gewinnung  eines 
einigermassen  sichern  Urteils  aus  den  Endergebnissen  zu  gewähr- 
leisten. Die  im  letzten  Abschnitt  —  Besprechung  der  Besultate  — 
aufgestellten  Sätze  möchte  ich  daher  allein  in  diesem  Sinne 
aufgefasst  wissen.  Die  Arbeit  kann  und  soll  nur  eine  Grund- 
lage für  spätere  Untersuchungen  bilden,  weiter  nichts.  Wenn  sie 
schliesslich  dazu  beiträgt,  das  Interesse  für  diesen  Zweig  des  Obst- 
baues zu  wecken  und  zu  fördern,  dann  hat  sie  ihren  Zweck  erfüllt. 
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Versuche  über  die  Konservierung  des  Stallmistes. 

AüflgefOhrt  Ton 

Dr.  B.  E.  DIETZELL. 


Von  den  in  den  nachfolgenden  Tabellen  näher  bezeichneten 
Yersuchsmischnngen  vmi'de  eine  jede  in  eine  ungefähr  12  1 
fassende  Flasche  verbracht,  die  Mittelprobe  genommen  und  das 
Oewicht  der  nach  der  Probenahme  verbleibenden  Versuchs- 
Substanz  ermittelt.  Jede  Flasche  wurde  mit  einem  Gummistopfien 
versehen,  durch  welchen  zwei  gut  schliessende  Eöhren  gingen, 
von  denen  die  eine  bis  an  den  Boden  des  Gefässes  reichte,  während 
die  andere  unter  dem  Stopfen  endigte.  Letztere  stand  mit  einem 
Apparat  iu  Verbindung,  der  Schwefelsäure  enthielt,  um  das  in 
den  Entwicklungsgasen  etwa  vorhandene  Ammoniak  aufzufangen. 
Die  bis  auf  den  Boden  reichende  Bohre  war  ebenfalls  mit  einem 
Apparat  verbunden,  der  Schwefelsäure  enthielt,  um  aus  der  nach- 
fliessenden  atmosphärischen  Luft  einen  etwaigen  Ammoniakgehalt 
zu  entfernen.  Die  so  eingerichteten  Versuchsapparate  standen 
in  einem  eigenen  Zimmer,  dessen  niedrigste  Temperatur  inner- 
halb der  Versuchsdauw  10.5  ^  C.  und  dessen  höchste  25.0  ^  C.  war. 

Beim  Abschliss  einer  Versuchsperiode  wurde  das  Gewicht 
jeder  Versuchssubstanz  wieder  bestimmt  und  in  gehöriger  Weise 
die  Mittelproben  zu  den  verschiedenen  analytischen  Bestimmungen 
genommen.  Nach  der  Entnahme  der  vei-schiedenen  Mittelproben 
wurde  das  Gewicht  jeder  Versuchssubstanz  wieder  bestimmt  und 
die  Versuche  wie  oben  fortgesetzt.  Die  zn  den  Versuchen  ver- 
wandten Konservierungsmittel  enthielten: 

Gips 97.1  %  schwefelsanren  K$lk, 

Kainit 12.8   „   Kali, 

Präcipitat:  an  PhosphorBinre     .    .    .  /  ^-^  »  lösüche  nach  W^inoi, 

'^  \  32.0  „  waBserlöshche, 

3.2  „  schwefelsauren  Kalk, 

i  38.6  „  wasserlOslichej 

Doppelsaperphosphat :  an  Phosphcursänre  <  40.2  „  lösliche  nach  Waonbb, 

l  44.8  „  Gfesamt. 

Weitere  Angaben  Aber  Ausfuhrung  der  Versuche  und  die 
hierbei  erhaltenen  Resultate  diirften  aus  den  nachstehenden 
Tabellen  ersichtlich  sein. 
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Dr.  B.  E.  DuTZKu.: 


Versuche  mit  Binderkot,  Häcksel  und  verschiedenen 


■ 

s 

4 

5 

6 

7 

Die  «B  den  Ver- 

Venncha- 

■^1- 

li 

1 

«JuantiUlen,  in 

daner 

"1 

kP 

b      % 

denen  eie  genÜBcht 
wurden. 

1      1 

)T 

7» 

% 

ff 

Frisch  mtge- 

VWTOOll 

I 

U1G.JDU1BM 

1566.6 

0.346 

5.401 

— 

— 

plne  10  "U  Hftcksel 

Yon  ■,.-!  cm 

1561.0 

asso 

4.996 

0.075 

1.171 

Lange 

Kot  und  Hficksel 

Taranoh 

wie  bei  Versuch  I 

»inB.JoUiB»» 

1658.0 

0.338 

6j>87 

— 

— 

n 

plns  2  "/, 
Kainit 

Kot  ond  Häduel 

UILI0.JUL18U 

1646.0 

0.319 

5^1 

a064 

1.053 

Teisoch 

wie  bei  Vewneh  I 

un  S.  JnU  1898 

U74.0 

0.826 

4.805 

— 

— 

m 

plns  3  % 
Qips 

Kot  und  Eficluel 

im  so,  Jan.  18B4 

1467.0 

0.316 

4.636 

0.062 

0.763 

wie  bei  Versnch  I 

•mMnUiNS 

1966.0 

0.343 

6,748 

_ 

Vewuch 

plni  OM  % 

IV 

wMl.')  P^a  i.  d. 

Fom  von  Boppel- 

am  SO.  Jas-  ISM 

1964.5 

0.3S5 

6.886 

O.067 

1.120 

Bnperphogphat 

Kot  und  Häcksel 

wie  bei  Verencli  I 

am  G.  Joll  isn 

1921.0 

0.341 

6.651 

Venuch 

plns  0.23  %  wgl.») 

V 

PiOs(-0.«''/,Ge8.- 

PjOb)  i.  d.  Fom 

amso-JaiLtSH 

1914.0 

0.326 

6.240 

ojoes 

1.303 

von  PMcipitat 

■lOTSIlBCh 

gswlsua. 

>)  Vaiaerlöillcli.    *}  LMllch  naoh  der  'WAanniKlwn  CltnitniMhod«. 
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Konservierungsmitteln  ohne  Durchleiten  von  Lnft. 


11^ 


Hl 


l|s| 
g||i 
äi|| 


13 

14 

16 

1 
■ 

5 

1 
7t 

81.26 
21.10 

22.95 
22.83 

23.81 
22.41 

20.49 

22.17 
21.04 

'. 

Amh4BE  n  Tibells  I.  Am  fi.  Juni  IBM  wurden  dJe  in  dleier  TabcUs  beEetchnetoit  T«r- 
BncbsaabBtanieu  wieder  imtenmclit,  olme  da«  ein  era)UmeiiBwert«t  Verlust  as  StIckBtoff  und 
orgaDiRCber  Sabitanz  feBtgeatellt  Verden  könnt«  (dehs  s.  Z.  die  Belege). 


Dr.  B.  E.  DnBTZKLL: 


Tabello  II. 

Yersnche  mit  Rinderkot,  Häcksel  und  verschiedeoeQ  Konser- 


^-"^^ 

rrr^ 

3 

4 

6 

6 

7 

Jt^ 

1 

lli 

i.. 

^3a 

g-g^^ 

1  le  zn  den  Ver- 

,^■9 

^4 

.|     1 

-  hen  gewählten 
Snbstuuen  und  die 

Versnchs- 

Isl 

1     1 

QnaiititlLt«!!,  in 
denen  dieselben 
genucut  wurden. 

dauer 

'f 

il* 

e 

% 

« 

'k 

Frisch  anfge- 

Versuch 
I 

fuigener  Binderkot 

sm  B.  Joll  1S9B 

1817.0 

0.845 

6,269 

_ 

— 

plus  10  "/o  HBcksel 

von  V»-l  C" 

am  30.  Jan.  ISN 

1722.0 

0.881 

5.700 

0.012 

0.207 

Länge 

Kot  nnd  H&cksel 

Versuch 

wie  bei  Versncb  I 

am  S.  luU  ms 

1760.5 

0.337 

5933 

— 

— 

n 

plns  20/, 
Eainit 

Kot  und  Häcksel 

am  80.  Jan.  law 

1697.0 

0357 

6.058 

0.006 

0.102 

Versncb. 

wie  bei  Versuch  I 

am  5.  Jttll  tS98 

2491.0 

0.330 

6.221 

- 

— 

m 

plus  3% 
Gips 

Eot  nnd  Hädisd 

■mSO.Jan.lB04 

2347.0 

0.368 

8.402 

0J)17 

0.399 

wie  bei  Versncb  I 

am  5.  Juli  less 

2068.0 

0.343 

7.073 

Versuch 

plns  0.3S%  wBsl. 

IV 

PA  i.  d.  Form 

TOn  Doppelsnper- 

amS0.J«n,l8M 

1869.0 

0568 

6.691 

0.012 

0.224 

phosphnt 

Kot  nnd  Hficksel 

wie  bei  Versuch  I 

am  5.  Jnll  lass 

2366.6 

0.341 

8.066 

Versuch 

plus  23%  wgl. 

V 

PAC=-0.48%Ges.- 

PA)  i-  d.  Form 

amSO.Jan.ieoi 

2184.0 

0.344 

7,513 

0.023 

0.602 

von  Prädpitat 

1  den  Vorlagen  wnrde  Itein  Ammoniak  gefanden. 

1  den  VersDchssubstanEen  war  beim  Beginn  and  am  Ende  der  Yersnchs- 
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Tainlla  II. 

Tierirngsmitteln  unter  fortwährendem  Burchleiten  von  Lnft. 


i^ 


"IIP 
iilli 

•k 


iHlli 

Islll 


IUI 
all! 

^  °      I 


5.956  1.7S 


6.467  3.n 


9.08  274.88 


7.011  6.2£  6.86     |       110.16 

Perioden  keine  salpetrige  SSnre  und  keine  S&lpetenBnre  vorhanden. 


13 

14 

15 

i 

ä 

.9 
% 

1 

VI 

21^ 

12.13 

22.43 

16.02 

23.84 

1 

15.98 

20.49 

13.68 

22.17 

{ 

14.15 

£ 
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Tabflile  ril. 

Tersuche  mit  fiinderkot,  Hllckfiel  aod  verBdiiedenen  Konsei^ 


Die  fDr  die  Ver- 
suche gewählten 
SnbetBiueii  und  die 
(}aaiititSt«ii,  in  denen 
dieeellmi  gemischt 
wurden. 


Verencha- 
d&oer 


Priscb  an^fitugenet 
Binderkot  plna  10  <>/, 
HBcksel  Ton  Vi  bis 

1  em  Lfinge 
Eot  und  Hftckul 
wie  bei  Venach  I 
plns  2%  Eainit 
Kot  und  Häcksel 
wie  bei  Verrach  I 

plus  a*/»  Gips 
Kot  nnd  Häcksel 
wie  bei  Versuch  I 
plni  0.88  %  wssl. 
PiO(  i.  d.  Form  tou 
Doppelsnperphotphat 
Eot  and  Häcksel 
wie  bei  Versnch  I 
plns  0.23  (I/o  wbbI. 
P,Ot(— 0.48%Qes.' 
P,Os)  i.  d.  Form  von 
Prfidpitat 


acJuLIBM 
unlT.DeE.lSM 

am  SO.  Jan.  ISM 
■mlT.Dflz.lSM 

Bm  SO.  Jan.  IBM 

»maT.Dec.iB04 
BmSO.Jan.iaOf 
am  17.  Dez.  IBM 


am  so.  Jan.  1S94 
amlT.Dsi.iBU 


1598.7 
1680.0 


1699.2 
1670.6 


0J)91 
0.015 

0.371 
0.000 

0.204 
0.017 

0.476 
0.000 


In  den  Vorlagen  hatten  sich  während  der  Vertnchsdaaer  gebildet    .... 
In  den  Versnch^substanzen  wurde  weder  beim  Beginn  noch  am  Bnde  der 
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Tabelle  III. 

viernngsmitteln  nnter  fortwährendem  DorchleiteD  von  Lnft 


«Sä 


lilll 
iflll 


^lii 
ilill 


l&äl 

a 

illi 
II 1 

1 
i 

5|l 
■=«1 


!bei  Yersnch  I  0.0005  g  ÄmmoniakstickstofF. 

„         „  II  0.0192  ,                  „ 

„         „  m  0.0046  „                  „ 

„         „  IV  0.0080  „ 

„  T  O.OOOO  „                 „ 

VerEUcbsperioäe  salpetrige  Säure  oder  Salpetersftnie  gefouden. 
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Di.  B.  E.  Dotebll: 


Aas  der  Tabelle  I  ist  zu  schliessen,  dass  der  nar  aus  Kot 
und  Einstreu  bestehende  Stallmist  bei  hinreichender  Feuchtigkeit 
und  bei  genügendem  Äbschluss  der  Luft  vor  grosseren  Verlusten 
sowohl  an  Stickstoff  als  aach  an  organischer  Substanz  selbst 
(wie  Anhang  zu  Tabelle  I  zeigt)  bei  einer  Aufbewahrungsdauer 
von  1  Jahr  gentlgend  geschützt  isL 

Die   Ammoniakproduktion   schwankt   von   15.88 — 21.68%. 

Aus  den  Tabellen  II  and  HI  ist  folgendes  ersichtlich: 

Stickstoffverlust  vom  5.  Juli  1893  bis  30.  Januar  1894: 

bei  Versuch     I    9.08  +  8.05  =  17.18  %, 

„         „         n         0  +  4.86=   4.86  „ 

„         „        ni         0  +  6.73  —   6.7S  „ 

IV    5.40  +  8.29  =  13.69  „ 

V    G.85  +  7.16  —  14.01  „  . 


Versuche  mit  ßinderham  und  Hftcksel 

3 

4 

5 

6 

7 

S 

den  Verrochen 
gewätlten  Sub- 

r 

4 

1 

11    3 

.11- 

stanzen  nnd  die 
Quantitäten, 
in  denen 

Versnchs- 
daner 

S8| 

Ig   »1 
'1 

sie  gremisoht 

-o  i 

H 

11 

°ll 

sl-^" 

■»s 

g 

% 

K 

% 

« 

« 

1219  g  frisch 

am  9.  Jnli 

Yer- 

anfge&ngenei 

1894 

1595.0 

0.765 

12.209 

0.028 

0.341 

— 

such 
I 

Knhhara  +  376g 
Häcksel  von 

am  3.  Jan. 

•/,-l  cm  L&nge 

1896 

1587.0 

0.790 

12.637 

0.606 

9.617 

0 

Der  Rlnderham  warfe  mit  Rlnderkot  geimpft,  —  In  der  VermchBaubatan*  wnrde  weder 

Ans  der  Tabelle  IV  (Versuch  mit  Harn  und  Häcksel) 
geht  hervor,  dass  der  Stickstoff  im  Harn,  wenn  keine  Durch- 
lüftung stattfindet,  sich  nahezu  in  seiner  ganzen  Menge  in  Am- 


Veisnche  Aber  die  Eoiuervienm^  des  Stallmistes.  m 

Verlust  an  Trockensubstanz  in  derselben  Zeit: 
bei  Veranch     I    46.93+  9.89-66.82%, 
„         „  n    81.16  + 11.67  —  42.82  „ 

„  m  37.86+  7.91  —  45.76,, 
„  „  IV  39.49  +  11.68  —  61.17,, 
„  „  V    41.07  +  10.39  —  61.16  „  . 

Ämmoniakproduktion  in  derselben  Zeit: 

bei  Versuch     I    0^3  +  0.60  —  0.93  %, 
„         „  n    0.17  +  0.28  —  0.46  „ 

„        in    0.49  +  0.00  —  0.49  „ 
„         „         IV    0.32  +  0.28  —  0.60  „ 
„  V    0.62  +  0.00  —  0.62  „. 

Die  Ämmoniakproduktion  muss  also  als  eine  sehr  minimale 
bezeichnet  werden.  Sainit  und  Oips  haben  am  besten  gewirkt 
zur  Verminderung  der  StickstofPverluste  und  (wenn  aach  in 
g:eringerem  Masse)  zar  Erhaltung  der  organischen  Substanz. 

Tabelle  IV. 

ohne  Burchleiten  von  Luft 


9 

10 

11 

13 

13 

14 

16 

16 

17 

.s  i 

m 

11  \ 

PI  1 

Um 

a 

°l 

8 

% 

- 

ii.»ve 

- 

- 

- 

24.84 

396.26 

- 

9.2TO 

3  241 

78.77 

93.92 

0 

0 

22.49 

866.92 

9.93 

belin  BegtRa  noch  >i 


e  der  T»rsucbsp(>rlDde  salpetrige  Slurc  cdei  Snlpetenäur«  KBfnsdeD 


moniak  umsetzt,  ohne  einen  Verlust  infolge  von  Entbindung  von 
freiem  Stickstoff  oder  durch  Verflüchtigung  von  Ammoniak  zu 
erleiden. 


172  Dr.  B.  E.  Dbäbll; 

Tabelle  V. 

Verencbe  mit  Biuderham,  Häcksel  and  verschiedenen  Konser- 


(Der  Rlndeihani  wurde  mit  Rlsderkot  gelmpfL   In  den  Tecancluanbitaiuan  wx  nedsi 
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Tabflile  V. 

vieinngsmitteln  unter  fortwährendem  Dnrchleiten  von  Ln^ 


MlpetrlK«  Slnre  noch  SUpeUnSnre  vorhandeiL) 
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Dt.  B.  E.  Dbtsbll: 


Tabelle  VI. 

Versuche  mit  Bmderkot,  Elrde  and  yerschiedeBen  Komer- 


1 

2 

3 

4 

< 

Absolutes 

In  der 

Die  zu  den  Versuchen 

Gewicht 

Versuchs- 

gewählten  Substanzen 

und  die  Quantitäten, 

in  denen  dieselben 

gemischt  wurden 

Versuche- 
dauer 

der  Ver- 

suchsBub- 

stanzen 

in 

« 

g 

Substanz 

ent- 
haltener 
Stickstoff 
in 

Versuch  I 

2000  g  Rinderkot 

vermischt  mit 

3350  g  gesiebter 

Erde 

Kot  und  Erde  wie 

am  6.  Juli  1893 
am  30.  Jan.  1894 

4828.0 
4710.0 

0.313 
0.311 

bei  Versuch  I 

am  6.  Juli  1893 

4931.0 

0.346 

Versuch  II 

+  0.10/^  wgl.  PA 
(-.0.217o  Ges.-Pj06) 

i.  d.  Form  von 

am  30.  Jan.  1894 

4740.0 

0.321 

PräcipiUt 

2000  g  Kot  +  2345  g 

Erde  +  1005  g  CaCOa 

am  6.  Juli  1893 

5040.0 

0.275 

Versuch  III 

(-300/o)  +0.100/0) 
wgl.  PA)-(0.21«/o 

Ge8.-Pa06)  i-  d.  Form 

am  30.  Jan.  1894 

4812.0 

0.268 

von  Präcipitat 

Versuch  IV 

2000  g  Kot 
+  3350  g  Erde 
+  40  g  Eainit 

(-0.750/0) 

am  6.  Juli  1893 
am  30.  Jan.  1894 

4889.0 
4739.0 

0.324 
0.303 

Versuch  Y 

2000  g  Kot 

+  3350  g  Erde 

+  60  g  Gips 

(-  1.1  %) 

am  6.  Juli  1893 
am  30.  Jan.  1894 

5154.0 
4895.0 

;    0334 

■ 

0.310 

In  den  Vorlagen  wurde  kein  Ammoniak  gefunden. 
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Tabelle  VI. 

TienmgBinitteln  unter  fortwährendem  Darcbleiten  von  Lofl. 


Qesamtmenge 
des  in  der 

Yeranchssnb- 
etaitz  ent- 
haltenen 

StickatoffB  in 


In  der  Vw- 
mchssnlHtMix 
enthaltener 
Anuuoniak- 
sückstoff  in 


Quantität  dee 
während  der 

Yersnchs- 
daaer  ans  dem 
gebnndenen 
in  den  elemen- 
taren ZostAnd 
ftber^egMff. 


gewesenen 

organischen 

amnieniakfr. 

ii^tof 


Trochea- 
snbatanE 


Gesamt- 
mengfi 


Trocken- 
snbitanE 


176  ^-  B.  E.  Dmzcci,: 

Tabelle  Vit. 

Tersnche  mit  Rmderkot,  Erde  und  Terschiedenen  Konserrierun^mittelR 
unter  fortwährendem  Dorchleiten  von  LttfL 


In  dcD  Vorlagen  vnrds  kein  Ammoniak  tetnndBS.  —  la,  Tennch  m  vurdsn  nnb«- 

nUmmbue  Sparen  vqd  SalpetenSare  nacbeewleeen.  In  den  Übrigen  Veranchen  ir«del  ■•lp«trlge 
Slnre  noch  tklpetersüiirc. 
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Die  in  der  Tabelle  V  an^eftthrten  Versuche  (Binder- 
harn,  H&cksel,  Eonserviemngsniittel  unter  fortwfthrendem  Dnrch- 
leiten  von  Luft)  zeigen,  dass  in  Versnch  I  Häcksel  und  Enhham 
ohne  Konservieningsmittei  16^9%  in  der  Form  von  freiem 
Stickstoff  verloren  gingen,  während  die  Konservierongsmittel 
denselben  £ast  ganz  vermieden* 

Yor  Verflflditignng  als  Ammoniak  worde  der  Stickstoff  am 
besten  durch  Präcipitat  und  dann  auch  durch  Gips  gesch&tztw 
Der  Verlust  an  organischer  Substanz  darf  als  unbedeutend  be- 
zeichnet werden.  Auch  hier  hat  sich  der  Hamstickstoff  bei  den 
Versuchen  mit  Konservierungsmitteln  fast  seiher  ganzen  Menge 
nach  in  Ammoniak  umgesetzt. 

Zu  den  Tabellen  VI  und  Vn.  Die  zu  diesen  Versuchen 
verwandte  Erde  wurde  aus  dem  Obergrund  eines  seit  vielen 
Jahren  absichtlich  nicht  gedflngten  Beetes  genommen.  In  den 
Versuchssubstanzen  wurde  weder  beim  Beginn  noch  am  Ende 
der  verschiedenen  Versuchsperioden  Ammoniak,  salpetrige  Säure 
oder  Salpetersäure  gefunden.  Nur  bei  Versuch  ITE  (Erde  +  30  % 
kohlensaurer  Kalk  und  Präcipitat)  waren  am  20.  Dezember  1894 
unbestimmbare  Spuren  von  Satpetersäure  vorhanden.  Die  Kon- 
servierungsmittel haben  die  Entbindung  von  freiem  Stickstoff 
nicht  verhindert,  am  besten  in  dieser  Eichtung  wirkte  Gips. 


Aus  den  Versuchen  mit  Eot  und  Häcksel,  sowie  mit  Harn 
und  Häcksel  geht  hervor,  dass  der  Verlust  an  Stickstoff  und 
organischer  Substanz  vermieden  wird,  wenn  keine  Durohlfiftung 
stattfinden  kann. 

Bei  Durchlttftung  haben  die  chemischen  Konservierungsmittel 
zur  Vermeidung  des  Stickstoff^erlustes  gute  Dienste  geleistet,  mit 
Ausnahme  des  Präcipitats  und  des  Doppelsuperphosphats  beim 
Versuch  mit  Kot  und  HäckseL 

Die  Ammoniakproduktion  bei  den  Kotversuchen  ist  als  eine 
geringe  zu  bezeichnen,  während  der  Hamstickstoff  bei  den  Ver- 
suchen mit  Konservierungsmitteln  nahezu  ganz  in  Ammoniak- 
stickstoff umgewandelt  wurde.  In  Anbetracht  der  schweren  Zer- 
setzbarkeit  des  Kotstickstoffs  und  der  leichteren  des  Hamstick- 
stoffs  dürfte  sich  zur  Konservierung  des  Stallmistes  empfehlen, 
für  genügenden  Ablauf  des  Harns  aus  dem  Stall  in  die  Jauche- 
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behälter  Sorge  zu  tragen,  den  zurückbleibenden  Mist  anf  der 
Dfingerstätte  dnrch  die  Tiere  festtreten  zu  lassen  oder  nach 
Heineighs  Vorschlag  zu  pressen  und  in  tiefer  gelegenen  Jauche^ 
behältem  die  abgepresste  Jauche  aufisusammeln  und  lediglich 
durch  Luftabschluss  zu  konservieren. 

Über  die  Frage,  welche  Verluste  erleidet  der  Stalldünger, 
nachdem  er  dem  Boden  einverleibt  worden  ist,  sind  Versuche 
im  Gange. 


Analytische  Belege, 

Bei  jeder  Stickstoffbestimmung  wurden  20  ccm  titrierte 

Schwefelsäure  vorgelegt. 

Tabelle  I. 
Beginn  der  Versuche  am  5.  Juli  1893. 

Titer:  20  ccm  Schwefelsäure  — 0.146345  g  N  — 58.8  ccm  Barytwasser. 

Gesamt-Stickstoff: 

Versnch:  r7.öl43 g  Bulut.  wvdn  nrtoktitriert  ait  48.40  mb  Baiyt  -»  0.344  %  N\  Mittel: 
\4.^ '^'^"^         >-«.-«. 


»> 


n 


>» 


I  \4.9087„    „       „           „         „  51.95  „     „   -0.346  „  „/ 0.345  o/^ 

£j  r7.6474„    „       „           ff         „  48.4    „     „   —0.337  „  »iXQ^gg 
\8.2178„    „       „           „         „  47.6    „     „   —0.338  „  „j 

TTT  /8.0601,,    „       „           „         „  483    „     „   —0.324  „  »Xo^iSfi 

^  \9.4740„    „       „           „         „  46.3    „     „   -0.327  „  „r"^^« 

TV  /4.5900,,    „       „           „         „  52.4    „     „   «» 0.345  „  7»\n<i4q 

^V  \6.2015„   „       „           „         „60.3    „     „  -0.340  „  J"-^ 

V  /7.3234„    „       „           „         „  48.86  „     „  —0.337  „  »\/toji 

^  \7.0385„    „       „           „         „49.0,,     „   -0.346  „  „/"'^^  " 

Trockensabstansi 

T  /  8.6074  g  liMm MtUiltM bMiHMlittti  1.8270g  — 21J30/o  \ai  «mo/ 

I  \  8.8136,,  „          „           „            1^775  „- 21.29  „  r^-»»  '• 

jf  (  9.6250  ff  ,1          ff           yf            2.1960  „  ■—  22.81  „   \  90  q«; 

^  \  9.6338  „  „          „           „            2.2238  „  —  23.08  „   /  ^-^^  " 

«-r  f  11.0090  n  ff          I)            n            2.6340  „  —  23.92  „   \  oq  oj. 

^  \  8.0970  „  „          „           „            1.9220  „  -  23.75  „   /  ^"^^  " 

jy  ri0.5400„  „          ,.           „            2.1550,, -20.46  „   1 20-0 

^^  \  5.6660,,  „          „           „            1.1630  „ —20.53  „   /^•*^  " 

y  r  7.4822,,  „          „           „            1.6622,, -22.22  „   Ug.« 

^  \  8.5075  .,  „          „           „            1.8810,,  -22.11  „   /^"'  »' 
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Abschluss  der  Versuche  am  30.  Januar  1894. 

Titer:  20  ccm  Schwefelsttore  —  0.128793  g  N  »i  47.5  com  Barytwasser. 

Gesamt- Stickstoff: 

Versuch  :/2.8440  g  Bikt  wvici  nritktitriert  ut  44.2  en  Baiyt  —  0.315  %  NX  Mittel : 
\5.0340, 


I 

n 
in 

IV 

V 


I 
n 
III 

IV 
V 


I 

n 
m 

IV 
V 


r5.1285  „ 
\4. 


.1756 
/3.7100  „ 
\4.2950  „ 
r5.6055  „ 
\4.9280  „ 
.7660  „ 
.1145  „ 


ß.' 
\3.] 


91 

11 
11 

n 
11 

11 

V 

11 
11 


ti 

11 
*> 

w 
11 
11 
11 
11 
11 


11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
V 


41.5 


„  41.5 
„  42.6 

11 
11 

11 

11  41-5  „ 

„  42.95,, 


48.2 
42.5 
40.9 


11 
11 

n 
11 
II 
>» 


11 
11 
I» 
11 
11 

91 

11 
91 
11 


99  43.8  „ 
Ammoniak-Stickstoff: 


—  0.324 

—  0.318  „ 

—  0.319  „ 

—  0.315 

—  0.316 
-o  0.320 

—  0330 

—  0.328 

—  0.323 


11 

19 

11 
11 
91 


„/ 0.3200/, 

"  \  0.319 
•I J 

"1 0.316 

"1 0.325 

"1 0.326 
i»l 


»> 


11 


11 


I» 


}) 


11 


/1.7421  g  Blut  Yvdei  ntlekftitriert  ait  47.0  mb  Ruyt  —  0.079  %  N\  n  nnr^  0/ 
\1.98005„    „       „  „         „  47.0  „    „    -0.070  „  „/"'"^^  ' 

»1 0.064 
11} 

"\  0.052 

"\  0.057 
11} 

"1 0.068  „ 
11} 

Trockensubstanz: 

/  9.0900  g  Biktau  ntkieltei  Tnekeinktau  1.9290  g  —  21.22  %  \  91  m  0/ 
\  7.6265  „      „  „  „  1.5995,,  —20.97  „/''""  /» 

}  22.83  „ 
J  22.41 


ri.8266  „ 
\1.6624  „ 

11 

11 

11 

„  47.1  „ 

W 

—  0.061  „ 

11 

11 

19 

,.  47.1  „ 

—  0.066  „ 

/2.15015,, 
\2.1190  „ 

91 

11 

11 

,,  47.1  „ 

—  0.051  „ 

91 

11 

11 

„  47.1  „ 

—  0.052  „ 

ri.6553  „ 
\1.7441  „ 

91 

91 

11 

..  47.2  „ 

—  0.051  „ 

11 

11 

11 

„  47.1  „ 

—  0.063  „ 

fl.9708  „ 
\1.66805„ 

11 

W 

»1 

„  47.0  „ 

—  0.070  „ 

11 

11 

f) 

„  47.1  „ 

—  0.066  „ 

/  6.6140 
\  7.1845 
/  5.5695 
\  8.1670 
7.5860 
8.6555 
10.0030 
6360 


{ 

rio.( 

\  8.( 


11 
11 

1» 

11 

11 
11 

1.6360  „  —  22.77 

11 

11 

11 

1.2545  „  —  22.52 

n 

11 

»9 

1.8220  „  —  23.30 

>i 

11 

11 

1.6590  „  -  21.87 

>t 

91 

11 

1.9170  „  —  22.15 

91 

11 

11 

2.0960  „  —  20.95 

}> 

91 

11 

1.8240  „  —  21.12 

19 
11 
11 
11 

11 
19 

)) 
II 


} 
} 


22.01 


21.04 


II 


11 


it 


Tabelle  ü. 
Beginn  der  Versuche  am  5.  Juli  1893. 

Titer:  20  ccm  Schwefelsäure- 0.146345  g  N  — 58.8  ccm  Baiytwasser. 
Betr.  Versuch  I,  IV,  V  vergleiche  die  entsprechenden  Bubriken  der 

Tabelle  I,  Beginn  der  Versuche. 

Gesamt -Stickst  off: 

Versuch :  /6.6924  g  Sikt.  wv^m  tortektitriirt  nit  49.75  «m  Baiyt  —  0.336  %  N\  Mittel : 
n      \8.2152„    „       „  „        „47.6    „     „    -  0.338  „„/ 0.337  % 


in     /3.5717  „    „ 
^     \9.4740„    „ 


1) 

11 

11  »••"    II 

II 

^  V.t7CFU 

II 

11 

n  54.0    „ 

1» 

—  0.332 

11 

11 

„  46.3    „ 

II 

-  0.327 

"  "\o. 

II   »iß 


330 


11 


12^ 
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TrockenRiib  stanz: 

12.7%3  g  Silittti  iiOieHei  TndumWtiM  2.2662^  —  22.31  %\  Mittd: 
8.2696  „       „  „  „  1.8620  „  —  22.65    „  /  22.43  % 

Betr.  der  Trockensabstanz  in  Versnch  ni  yergl.  die  entsprechende  Babrik 

der  Tabelle  I»  Beginn  der  Versnche. 


Abschlnss  der  Versuche  am  SO.  Januar  1894. 

Titer:  20  com  Schwefelsäure  — 0.128793  g  N  — 47.6  ccm  Barytwasser. 


Gesamt-Stickstoff: 
Versnch: /3.0170 g  BtMux  wvdn  nrtAütricrt  Hit  43.75 «» hrji 


1 

n 
in 

IV 
V 


:/3. 


II 


4460 
/3.9466  „ 
\5.2616 ,, 


t1 


/4.0830 
\4.3350 
/3.4620  „ 
\6.4630  „ 
14.0480  „ 
\3.6200  „ 


if 

n 

n 
n 

n 

99 

tf 


}} 
11 
» 
II 

II 
II 


II 
II 
II 
II 
II 
II 
»I 
II 
II 


II 
II 
n 
II 
II 

»I 
II 

II 
II 


42.2 

42.3 

40.6 

42.1 

41.76 

42.96 

40.3 

42.36 

42.9 


I»    i> 


II 

n 

II 
n 

If 
11 
II 
II 


II 
»I 
II 
n 
n 
II 

II 
11 


— 0.338  o/oN\  Mittel  : 
—  0.324,,  „/0.331% 


>  0.368,, 

>  0.356,, 

•  0366,, 

•  0.360,, 
'0.368,, 

•  0.368  „ 

>  0.348,, 

•  0.346,, 


»}0.367  „ 
|'\0358  „ 
"}o.368  „ 
I»  Jo.344  „ 


I 

n 
in 

IV 
V 


Ammoniak-Stickstoff: 

2.5000  g  %Mua  wvdei  nr&ektitriert  nit  47.4   «a  Birjt — 0.0117  %  N. 

»0.0062 


2.5000,, 
2.5000,, 
2.5000,, 
2.5000,, 


I» 
II 
II 
II 


n 
II 
II 
»I 


II 
II 
II 
I» 


II 
I» 
II 
II 


47.46 
47.36 
47.4 
47.3 


II  II 

II  II 

II  II 

II  II 


II 


—  0.0171 

—  0.0117 

—  0.0230  „ 


11 
II 


II  I» 


II 


I 

n 
m 

IV 
V 


{ 

{ 
{ 


Trockensubstanz: 

8.9600  g  Ssbituz  totkieltei  TmkeanbitaBi  1.0800  g  — 

0.9660..— 


7.9100  „ 

II 

II 

6.4100  „ 

II 

19 

9.9955  „ 

II 

II 

o.9o90   ,, 

II 

II 

8.7526  „ 

If 

II 

11.2650  „ 

1» 

II 

11.2000  „ 

1» 

II 

8.6120  „ 

}} 

II 

8.7760  „ 

II 

II 

II 

II 
I» 

II 
II 
II 
II 
II 
II 


1.0236  „ 
1.6070  „ 
1.4340  „ 
1.3990  „ 
1.5520  „ 
1.62fl0  „ 
1.2110  „ 
1.2360  „ 


"  )l6.02 
II J 

"  )l5.98 
II  ß 

"  }l3.68 

'» |l4.15 
II } 


15.96 
16.08 
15.98 
15.98 
13.77 
18.68 
14.23 
14.07 


91 


II 


19- 


Tabelle  III. 
Beginn  der  Versuche  am  30.  Januar  1894. 

Betr.  Versnch  I— V  vergleiche  in  allen  Rubriken  Tabelle  II,  Abschlnss 

der  Versnche  I— V. 


Yersnche  über  die  Konservierang  des  Stallmistes. 
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Abschluss  der  Versuche  am  27.  Dezember  1894. 

Titer:  20  ccm  Sehwefelsätire  —  0.118073  g  N  — 47.4  ccm  Baiytwasser. 


Gesamt-S  tick  Stoff: 


Yersnch:  /  9.1100  g  Bibitus virdei  niftektitriert  nit 36.16eeii  Ruyt 
\13.6470„ 


I 

n 
m 

IV 
V 


I 

n 

III 

IV 
V 


/12.0670  „ 
\  8.3646,, 
/11.4900  „ 
\12.7230  „ 


/12. 
\14. 

{ 


3925 
8030 

15.3520 
18.7940 


11 
11 

11 
11 


11 
11 
11 

it 

11 
11 
11 

11 

V 


11 

11 
11 
>» 
11 

11 
11 
11 
11 


30.55 

30.25 

35.95 

31.9 

30.4 

30.9 
27.5 
27.5 
22.8 


11 
11 
11 

11 
11 

11 
11 
11 
11 


11 

u 

11 

» 
>l 

11 
11 
11 
11 


0.308% 
>  0.308 

-0.354 
»0.341 
.0.340 
»0.333 
>0.332 
-0.335 
-0.323 
-0.326 


11 


N\  Mittel: 
„/0.3080/0 

"\0.348  „ 
"V).337  „ 
'»|0.334  „ 
"k325  „ 


Ammoniak- Stickstoff: 

10.2930  g  Siktui  wl^  nrlektitiicrt  wt  47.3  um  Buyk 
12.1870 47.35 


10.9120  „ 
12.9380  „ 
10.7280  „ 


11 
11 
11 
11 


11 
11 
11 

11 


11 
11 
11 
11 


11 
11 
11 

11 


47.4 

47.35 

47.4 


11  11 

11  11 

11  11 

11  11 


0.0024  o/o  N. 
0.001 


—  0.000 

—  0.001 

—  0.000 


11  11 

11  11 

11  11 

11  11 


I 
II 

m 

IV 
V 


In  den  Vorlagen  gebildeter  Ammoniak-Stickstoff: 

10  em  8iui  miei  nrlektilriHi  «it  23.5  mb  laiyt  —  0.0006  g  N. 

10    „      „  „           „         „   16.0    „    „    -0.0192,, 

10   „      „  „           „         „   21.85  „    „    -0.0046 

10   „      „  „           „         „   20.5    „    „    -0.0080,, 

10  .,      „  „           ..         „   23.7    .,    „    —0.0000 


11 
11  11 

11 
11  11 


1 

n 
m 

IV 
V 


{ 
{ 
{ 
{ 


11 
11 


11 


21.0045  „ 


11 
11 
11 
11 
11 


11 
11 
11 
11 


11 

11 


Trockensubstanz: 

14.0850  g  SiWtau  iitU«lt«i  TmkmkUu  1.5665  g  —  11.12 

1.3420  „  —  11.00 
2.1860  „  —  14.70 
2.1250  „  —  14.30 
1.2130  „  —  14.76 
1.4510  „  —  14.80 

1.8820  „  —  12.22 

1.^940  „  — 12.36 

2.2220  „  —  12.76 

12.90 


12.1990  „ 

14.8680  „ 
14.8640  „ 

8.2180  „ 
9.8040  „ 

16.3965 
10.4670 
17.4140 


11 
11 
11 
11 
11 

11 
11 


2.7090 


11 


11 


»/o 

11 
11 
11 
11 

11 

11 
11 
11 
11 


}ll.060/o 
|l4.50  „ 
}l4.78  „ 
\l2.29  „ 
|l2.83  „ 


Tabelle  IV. 

Beginn  des  Versuches  am  9.  Juli  1894. 

Analysen  der  zu  den  Versucbsmischungen  verwendeten 

Substanzen. 

Titer:  Vergleiche  TabeUe  m,  Abschlnss  der  Versuche  am  27.  Dezember  1894. 


182  T^'  B.  E.  DiETZBLL: 


Gesamt-Stickstoff: 


3.7885  g  Häekiel  wvdeo  rartektikiert  lit  39.4  c«  BiiytwiiMr— 0.526 ^/^  N\  Mittel: 
4.9105  „       „        „  „         „  37.1    „         „      =0.522  „   „f0.62i% 

5.1300  „  Hin        „  „         „   29.85^         „      -0.850  „   «\o8iO 

5.1005  „     «  „  .         «  30.7    .         .      -0.830  „   „/"•^*"   " 


»  n  n    *'^* '      n  n 


Ammoniak-Stickstoff:    . 

5.1096  g  Im  «vi«  mkktitritrt  lit  46.8  «m  6«7t«uw  i- 0.029  %N 

6.0800  „    „        „  „         „   46.9    „         „        -0.026  „  „  ^0.028»/, 

6.0680  „    „        „  „         „  46.8    „         „        -0.029 


n  } 


Trockensubstanz: 

6.1020  g  Häcksel  enthielten  Trockensubstanz  5.2980  g  —  86.82  %  N 
9.1850  „  „  „  „  7.9584  „  —  86.63  „  „ 
5.4240  „  „  „  „  4.6956  „  -  86.57  „  „  )  86.68  % 
4.6410  „  „  „  „  4.0230  „  —  86.68  „  „ 
5.1335  „  Harn  „  „  0.2980  „  —  5.740  „  „ 
10  ccm  Säure  in  der  Vorlage  wurden  zurück- 
titriert mit  22.2  ccm  Barytwasser  ....  —  0.073  „  ,, 


5.813  %  N 
5.0600  g  Harn   enthielten   Trocksubstanz   0.2874  g  —  5.650  „  ,, 
10  ccm  Säure  in  der  Vorlage   wurden  zurUck- 

titriert  mit  22.3  ccm  Barytwasser  .    .    .    .  —  0.069  „  „ 


5.77  o/( 


-5.719  o/o  Nj 

KischungsTerhältnisse  der  Versuchssubstanzen: 

1219  g  Harn  enthalten  10.239  g\  Oeuatr    0.341g)  .^..        70.34g)-    , 
376  „  Häcksel     „  1.970  „  \  güd^.  4,    -     j  ^^"*^-+ 325.92  „  \  '^•■" 

1595  g  12.209  g\   rtoff      0.341  gl  "^"'^^      396.26g P*'*^- 

Abschluss  des  Versuches  am  3.  Januar  1895. 

Titer:  Wie  bei  Beginn  des  Versuches  am  9.  Juli  1894. 

Gesamt-Stickstoff: 
10.2125  g  Snbttau  wirken  nrtektitriert  mit  15.0  ccm  Baijtwasier  —  0.790  %  N  \  Mittel: 
11.9475,,      „         „  „         „     9.5  „         „      -0.790  „  „/0.790 0/0 

Ammoniak-Stickstoff: 

11.6690  g  Bübitaot  wvda  sorftoktitriert  mt  18.85  eem  Burtvirnr  —  0.609  ®/o  N  \  ^  ana  0/ 
12.1020  ,.      „        „  „         „  18.1    „         „      -0.603  „  „ /Oe06  k 

Trockensubstanz: 

10.1760  g  Substanz  enthielten  Trockensubstanz  2.2290  g  —  21.90  %  N 
20  g  Säure  in  der  Vorlage   wurden   zurücktitriert   mit 

26.8  ccm  Bar3rtwa8ser  • —   0.504,,  „ 

—  22.40  7o  N 
11.8070  g  Substanz  enthielten  Trockensubstanz  2.5933  g  — 21.97  „  „ 
20  g  Säure  in   der  Vorlage  wurden  zurücktitriert   mit 

18.6  ccm  Barytwasser a«   0.61  „  „ 

—  22.58  0/0  N. 
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Tabelle  V, 

Beginn  der  Versuche  am  9.  Juli  1894. 
Analysen  der  zu  den  Versuchsmiscliungen  verwendeten  Substanzen. 

Betr.  Titer,,  HKcksel,  Harn  vergl.  die  entsprechenden  Enbriken  der 

Tabelle  IV,  Beginn  der  Yersnche. 


Trockensubstanz: 


39.4645  g  Kaiiit . 
31.8670  „  „  , 
14.1065 
10.5420 

35.9650 
23.8560 

17.8455 
13.0540 


»» 


Dopp«InpirphMphai 

»> 

Prieipitit  .    «    • 


eitkieltei  TrockmiktiB  39.1300  g  —  99.15  %  X  Mittel: 

/99.16«/o 


fi 


11 

11 
11 

11 
11 
11 
11 


11 
11 
11 
11 
11 
11 
ii 


31.5980  „  —  99.16 
13.8850 ,,  ^  98.42 
10.3825  „  —  98.49 
32.6250  „  —  90.71 
21.5995  ,,  «  90.54 
15.5020 ,,  —  86.87 
11.3075  „  —  86.62 


»» 
tf 
11 
11 

n 
11 

11 


} 
) 
} 


98.46 
90.63 


86.75 


11 


11 


11 


Versnch 
I 


Mischungsverhältnisse  der  Yersuchssnbstanzen: 

{1170.2  g  Em  Mthaltei  9.830  g\  fiauit*  0.328  g]  Au«-        67.52  g\  ,    . 
388.0  „  flkkie!   „     2.033  „^tiA.   +  -  >  liik-   +336^^^"*"" 
1558.2  ir  11.863  J   lUff    0.328  J  WAitoff    403.84  J  ""™' 


II 


1557.4  g  Han 
507.7  ,,  flkkMl 
30.4  „  laiiit 

[2095.5  g 


11 
11 
11 


13.082  gl 
2.661  „\ 


15.743  gl 


0.436  g] 

11+  z 

0.436  gj 


11 


89.86  gl 

,440.07  „I 

+  30.14  „I 

560.07  g\ 


11 


m 


[1452.3  g  Hin 
486.0  „  Hiokwl 
43.7  „  Gipi 

,1982.0  g 


11 
11 

11 


12.199  g 
2.547 


I» 


14.746  g 


11 


83.80  g 
,  421.26  „ 
+  43.03 


»» 


548.09  g\ 


11 


lY 


[1519.3  g  Hm 
506.6  y,  Hiekiil 


11 
11 


12040.9  g 


12.762  gl 
2.655  „I 


15.0  „Ddpptlwp.,,        — 


15.417  gJ 


0.425  g] 

11+  z 

0.425  gj 


11 


87.66  g 

,  439.12  „ 

+  13.59 


I' 


540.37  gJ 


11 


YI 


11 
11 


[1784.5  g  Hm 
589.1  „  HkkMi 
26.2  „  Prieipitot,, 

[2399.8  g 


14.990  g 
3.087 


11^ 


18.077  gJ 


I 


1390.47  g  Hm  mÜu  11.680  gl 

459.4    „Hiebel   „   2.407  ,J 

4.13  p  Scfcwefeli.,,      — 

1854.00  g  14.087  g\ 


0.500  g] 

11  +    —     /     11 
0.500  gl 

0.389  g] 

I»  +    —     /     j> 
a389gl 


102.97  g 

,  510.63  „ 

+  22.73 

636.33  gJ 

80.23  g 

,  398.21  „ 

+     4.13,, 


482.57  g) 


11 


11 


M 


M 


t1 
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Abschlnss  der  Versuche  am  7.  Januar  1895. 

Titer:  Vergl.  Tabelle  m,  Abschlnss  der  Versuche  am  27.  Desember  1894. 

Gesamt- Stick  Stoff: 

Yersnch  /  9.9610  g  Bilut.  ml  nxlcktitriiri  wt  24.0  eem  Buytir.  —  0.586  %  N\  Mittel : 
I       \  9.9620  „    „      „         „        „  24.1  „     „     -  0.688  „  „  /  0.585  % 

TT      /10.7385  „    ly      „  „        „  18.3  „     „     — ■X).676  „  »»Xoß?^ 

"      \10.6830„    „      „  „        „18^,,     „     -0.670  „„/"••'^**" 

"^     l8^40„    „      „  „        „22.3„     „     =0.765  „  „/"-'^^ 

TV  /  ^•6200,,  „  „  „  „  19.6  „  „  ="0.720  „  ,i\(\nin 

^^  \  9.3620,,  „  „  „  „20.6,,  „  -0.713  „  „/"•"' 

•    y  ri0.3380„  „  „  „  „15.36,,  „  —  0-"2  „  „\«™-- 

*  \n-6070„  „  „  „  „  11.2  „  „  -0.777  „„/"-^^^ 

Vr     /11-7840  „    >i      „  n        „  14-4  „     „     —  0.698  „  „  \  a  «ob 

^^     \11.2355„    „      „         „        „  16.26 „     „     -0.691  „  „Z"®**  " 

Ammoniak-Stickstoff: 

T       /10.8120  g  8alit  tili  nrttktitmrt  ait  30.6  ««■  hijtt.  —  0.387  *>/a  N\  ^  ooa  o/ 
^       \10.8960„    „      „  „        „30.3„     „     -0.391  „  „/"-^  '• 

\10.6490„    „      „  „        „  27.66 „     „     -0.462  „  „Z"**^  " 

TTT     /10.6840  „    „      „  „        „  22.9  „     „     ^  0.577  „  „  \  n  kto 

^     \12.0010„    „      „  „        „a0.0„     „     -0.669  „„/"•^'^'' 

TV  /  9.4090  „  „  „  „  „  28.2   „  „  ■■  0.508  „  » \  n  5W>a 

^^  \  8.3870  „  „  „  „  „30.7„  „  -0.496  „  „Z"-*^  " 

y  f  10.6700  „  „  „  „  „  23.2  „  „  -0.670  „  „\og,-, 

^  \11.4830„  „  „  „  „21.15,,  „  -0.570„  „/"•*™" 

VT     /10.9320  „    „      „  „        „  25.90  „     „     i—  0.490  „  ,» \  o  4.Q9 

^^     \11.7346„    „      „  „        „24.16,,     „     -0.494  „  „/"-^^^  " 

Bei  der  Bestimmung  der  Trockensubstanz  verflüchtigter 

Ammoniakstickstoff: 

P      /10.7930  g  Bvbft.  mxL  nrtektitritrt  ait  28.6  tm  Burtw.  »  0.434  %  N\  ^  . g.  ./ 
^       \10.4010„    „      „  „        „29.26,,     „     -0.435  „  J^*^  /« 

n      /110600  „    „      „  „        „  27.26  „     „     —  0.454  „  » \  q  455 

\  8.7235,,    „      „  „        „31.45,,     „      —  0.455  „  „/ 


tr 


I» 


TTT     /10.1780  „  „  „  „  „  27.86  „  „  —  0.478  „  „  \ «  ^ «« 

^^     \10.7040„  „  .,  „  „27.0,,  „  -0.475  „  „/"-^^^ 

TV     / 11«1560  „  „  „  „  „  24.8  „  „  ■=■  0.606  „  „  \  /\  ^00 

^^      \10.Ö115„  „  „  „  „28.06,,  „  -0.459  „  „J"-*^^ 

y       ^10.8160  „  „  „  „  „  23.6  „  „  —  0.550  „  „\q ^^g 

\  9.7285  „  „  „  „  „  26.6  „  „  —  0.533  „  „  / 

TTT       ri2.6170  „  „  „  „  „  21.8  „  „  —  0.509  „  „\r^  e^ 

\10.6470„  „  „  „  „26.6,,  „  -  0.491  „„/ "'^  " 


I» 


»» 


Versuche  fiber  die  Konservierung  des  Stallmistes. 


185 


Trockensubstanz: 

Versuch  /10.7980  g  Soktani  eitkicltn  fmkambtau  2.2460  g 
"       '  '  2.1896,, 


I 

n 
m 

IV 

V 

VI 


\10.4010  „ 

rii.0500  „ 

\  8.7235  „ 
/10.1780  „ 
\10.7040  „ 
/11.1660  „ 
\10.6116  „ 
/10.8160  „ 
\  9.728Ö  „ 

ri2.5170  „ 
\10.5470 


» 


ti 
11 


91 

n 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 


11 

11 
» 

11 
11 
11 
11 

19 
11 
11 
11 


2.5290 
1.9920 
2.3300 
2.4390 
2.3340 
2.2240 
2.2840 
2.0760 
2.8145 
2.3590 


11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 


20.81  "/oX  Mittel : 
21.06  „  /  20.93  o/o 
22.89  „  \ 
11 } 


22.83 
22.92 
22.79 
20.92 
21.16 
21.19 
21.34 
22.49 
22.37 


22.86 


"\2286 

11 ) 

"  \  21.04 
11 1 

"  )  21.27 
11 } 

"  ]  22.43 
11 ) 


11 


11 


11 


11 


91 


In  den  Vorlagen  gebildeter  Ammoniak-Stickstoff: 

Je  30  ccm  vorgelegte  Säure  wurden  zurOcktitriert  mit  19.9,  21.1, 16.0, 
22.6,  22.0,  21.2  ccm  Barytwasser;  30  ccm  Säure  wurden  zu  250 
aufgefüllt,  davon  50  ccm  destilliert  und  mit  28.1  ccm  zurttck- 
titriert;  20  ccm  Säure  wurden  ebenso  aufgefüllt  und  destilliert 
und  mit  40.4  ccm  zurücktitriert. 


n 


m 


{ 


Je  30  ccm  vorgelegte  Säure  wurden  zurücktitriert  mit  19.3,  24.4, 
16.6,  23.3,  14.0,  19.9,  9.7,  13.9  ccm  Barytwasser;  je  30  ccm 
wurden  wie  oben  aufgefüllt  und  destilliert  und  mit  29.2  ccm  und 
18.4  ccm  zurücktitriert;  je  20  ccm  wie  oben  aufgefüllt  und 
destilliert,  wurden  mit  3.7  ccm  und  47.5  ccm  zurücktitriert. 

Je  30  ccm  Säure  wurden  zurücktitriert  mit  19.5,  20.7,  21.1,  19.9, 
4.4  ccm  Barytwasser. 


IV 


Je  30  ccm  Säure  wurden  zurücktitriert  mit  21.4,  22.6,  21.8  ccm 
Barytwasser;  je  31  ccm  Säure  mit  21.0  und  24.0  ccm;  je  30  ccm 
wurden  wie  bei  I  aufgefüllt  und  destilliert  und  mit  27.8  bezw. 
21.3  ccm  zurücktitriert. 


Je  30  ccm  Säure  wurden  mit  17.3  bezw.  22.0  ccm  Barytwasser 
zurücktitriert;  30  ccm  wurden  wie  oben  aufgefüllt  und  destilliert 
und  mit  62.5  ccm  Barytwasser  zurücktitriert;  20  ccm  wurden  wie 
oben  aufgefüllt  und  destilliert  und  mit  19.7  ccm  Barytwasser 
zurücktitriert. 


VI 


{Je  30  ccm  Säure  wurden  zurücktitriert  mit  23.6,  19.4,  20.35, 
25.2,  23.5  ccm,  je  26.45  ccm  Säure  mit  0.7  ccm  Barytwasser;  30 ccm 
Säure  wurden  zu  250  aufgefüllt  und  50  ccm  davon  mit  27.6  ccm 
znrücktitriert  und  ebenso  20  ccm  Säure  mit  16.3  ccm. 
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TabeUe  VI. 
Beginn  der  Versuche  am  6.  Juli  1893. 

Titer:  Vergleiche  TabeUe  I,  Beginn  der  Versuche  am  6.  Juli  1893. 

Gesamt -Stick  st  off: 

Versuch  /7.9102  g  IM.  wv^en  nrtektitriert  mit  48.9  m  Buytw.  -«  0.310  ^Jq  N\  Mittel : 
I       \9.7613„    „       „  „         „46.6,,      „     -0.316  „„/ 0.313 o/^ 

11 


11 


n 


11 


I 


TT      /6.8938 „    „       „  „         „  49.35 „     „     « 0.349  „  „\r. « -^ 

^^      \7.2390„    „       „  „         „48.8,,     „     =0.343  „  „r*^*^ 

TTT     /6.10Ö8  „    „       „  „         „  62.0  „      „     «=  0.279  „  „  \  ^  ««c 

^"     \8.4684„    „       „  „         „49.6,,     „     =0.270  „  „/"^'ö 

TV  /8.7806,,  „  „  „  „  47.3   „  „  ^0.327  „  „Xnooj 

^^  \a7725„  „  .,  „  „  47.5   „  „  -0.320  „  „/"•*'2* 

V  /6.4733 „  „  „  „  „  oO.O  „  „  ■—  0.337  „  uXn qqa 

^  \7.3Ö14„  „  „  „  „  49.05 „  „  -0.331  „  „Z"-^* 

Trockensubstanz: 

ri3.4106  g  SvktMX  ntkiiiteB  TiMkembitau  7.8640  g  —  58.64  %  \  eo  .  ^  q, 

\11.3115  „  „  „  „  6.6107  „  -  68.44  „  J  ^'^^  '» 

j^      /14.0380„  „  „  „  8.4680  „-60.27  „  \ß^.- 

^      \10.5860  „  „  „  „  6.3630  „  —  60.01  „  /  ^'^^  " 

^      /10.6950  „  „  „  „  6.4140  „  -  60.53  „  \f^^ 

^      \  9.5600  „  „  „  „  5.7726  „  -  60.39  „  /  ^'^^  " 

jy      f  10.3450  „  „  „  „  6.9770  „  -  58.94  „  \  ^  «^ 

^^      \  7.4480  „  „  „  „  4.3720  „  —68.70  „  f^'^^  " 

^      /10.2685  „  „  „  „  6.0780  „  -  59.00  „  Xr^Qqn 

^       \  8.5800  „  „  „  „  5.0390  „  —  58.80  „  /  ^^'^  " 

Abschlnss  der  Versuche  am  30.  Januar  1894. 

Titer:  Vergleiche  Tabelle  I,  Abschluss  der  Versuche  am  30.  Januar  1894. 

Gesamt-Stickstoff: 

Versuch  f 6.5885 gSabit. worden rartcktitriertBdt 40.0  «mBaijtw. —  0.309 »/oNl  Mittel: 
I       \7.0535  „    „       „  „         „  39.35  „      „    -  0.313  „  „  /  0.311  % 

jj       f 8.4085  „    „       „  „         „  37.4   „      „    —  0.326  „  „  1  q  321 

\7.6460  „    „       „  „      '   „  38.6   „      „    —  0.316  „  „  j 

in      j  9.2910  „    „       „  „         „  38.35  „      „    —  0.267  „  „  1  q  239 

1 8.7025  „    „       „  „         „  38.9   „      „    «=»0.268  „  „j 

jy      J6.6145  „     „       „  ,.         „  40.0   „      ,,    —  0.308  „  „  1  q  303 


11 


11 


"  "  \  0.1 

II  I)  J 


)  7.8055  „    „       „  „         „  38.95  „      „    —0.297 

V  17.3800,,     „        „  „  „  39.1    „       „     —0.309  „  iilnmo 

^       \7.7250„    „       „  „         „38.65,,      „    -  0.311  „„/ "'^^^  »' 

Trockensubstanz: 

I  11.5395  g  SobitaBi  entliielteo  Tr^keiiiiiintaia  6.4960  g  — 66.29%. 

II  4.8150  „      „  „  „  2.7535  „  —  57.18  „ 

in  9.9800  „      „  „  „  5.9999  „  —  60.12  „ 

IV  8.9110  „      „  „  „  2.7535  „  —  57.89  „ 

V  10.2140  „      „  „  „  6.0120  „  —  58.86  „ 
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TabeUe  VH. 
Beginn  der  Versuche  am  30.  Januar  1894. 

Vergleiche  betr.  Versuch  I-— V  TabeUe  VI,  Abschluss  der  Versuche 

am  SO.  Jannar  1894. 

Gesamt-Stickstoffy  Versuch  I — V. 


Abschluss  der  Versuche  am  20.  Dezember  1894. 

Titer:  Vergleiche  Tabelle  III,  Abschluss  der  Versuche  am  27.  Dezember  1894. 


Gesamt-Stickstoff: 
Versuch  /22.090Ö  g  Svkt.  wvdei  nrtektitrif rt  ait  20.36  eem  Baiytw. 


I 

n 
ni 

IV 
V 


\14.4120, 
(14.0930, 
{  9.4450, 
i  8.2130, 
/12.4o20, 
\12.2ö87 , 
/12.1690, 
\12.1ö20, 
/  9.4130, 
\11.0220, 


1  11 

1     11 

11 
11 

1      11 

11 

1     11 

11 

1      1t 

11 

1     11 

11 

1     11 

n 

1        19 

11 

1        11 
1        11 

11 
11 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 


29.55 
30.4 
35.8 
37.25 

34.45 
35.0 

32.85 
32.85 
35.6 
34.0 


0.305 o/o N\  Mittel: 
'"        „/0.307% 


0.309 
0.300 
0.306 
0.308 
0.259 
0.252 
0.298 
0.298 
0.312 
0.303 


11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
t> 

11 
11 


]]  \  0.305 
11 ) 

"1 0.256 
11 ) 

")  0.298 
11 ) 

")  0.308 
11 ) 


11 


19 


19 


19 


Beiträge  zur  Frage  über  die  bei  der  Fäulnis 

stickstoffhaltiger  organischer  Substanzen 

eintretenden  Umsetzungen, 

Von 

TH.  PFEIFFER  (Ref.),  E.  FRANKE,  C.  GÖTZE  und 

H.  THURMANN. 

(Mit  1  Abbildung.) 


Einleitung. 

Es  besteht  schon  lange  kein  Zweifel  mehr;  dass  bei  der 
Fäulnis  stickstoffhaltiger  organischer  Substanzen  unter  Umständen 
sehr  bedeutende  Verluste  an  organischer  Substanz,  namentlich 
aber  an  Stickstoff,  eintreten  können.  Diese  Thatsache  an  und 
für  sich  ist  aber  nur  eine  höchst  unvollkommene  Errungenschaft, 
so  lange  man  nicht  die  Ursachen,  welche  der  erwähnten  Verlust- 
quelle zu  Grunde  liegen,  sowie  etwaige  Mittel  zu  deren  Unter- 
bindung mit  Sicherheit  aufgedeckt  hat  In  gedachter  Beziehung 
fehlt  es  allerdings  nicht  an  Versuchen,  welche  in  der  verschieden- 
sten Richtung  kläi^nd  zu  wirken  bestrebt  gewesen  sind,  aber 
leider  ist  es  bislang  nicht  gelungen,  hieraus  Schlussfolgerungen 
zu  ziehen,  welche  eine  definitive  Lösung  des  so  überaus  wich- 
tigen Problems  gestatten.  Es  dürfte  in .  der  Agrikulturchemie 
kaum  ein  zweites  Forschungsgebiet  geben,  auf  welchem  uns  so 
zahlreiche  und  völlig  unaufgeklärt  bleibende  Widersprüche  ent- 
gegentreten. Glaubt  man  in  einer  aufs  sorgfältigste  ausgeführten 
Studie  einen  sicheren  Beweis  gefunden  zu  haben,  so  stösst  man 
ganz  gewiss  sehr  bald  auf  eine  Arbeit^  aus  welcher  sich  mit  eben 
soviel  Wahrscheinlichkeit  genau  das  Gegenteil  ableiten  lässt. 
Man  braucht  nur  die  vortreffliche  Zusammenstellung  von  EöNia 
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in  seiner  Schrift:  r,Wie  kann  der  Landwirt  den  Stickstoff^orrat 
in  seiner  Wirtschaft  erhalten  und  vermehren?^  zu  lesen,  um  sich 
sagen  zu  müssen,  dass  die  Vorgänge  bei  der  Fäulnis  stickstoff- 
haltiger organischer  Substanzen  resp.  bei  der  Dflngerkonservierung 
noch  in  ein  ziemliches  Dunkel  gehüllt  sind.  EOkig  legt  sich 
deshalb  auch  mit  Becht  bei  Aufzählung  der  für  die  Praxis  ge- 
wonnenen Schlussfolgerungen  und  Kegeln  eine  gewisse  ReseiTe 
auf,  die  deutlich  erkennen  lässt,  dass  es  sich  um  Fragen  handelt, 
welche  täglich  ein  anderes  Gesicht  annehmen  können. 

Die  Düngerabteilung  der  Deutschen  Landwirtschafts-Gesell- 
schaft war  vor  einigen  Jahren  ebenfalls  zu  der  Überzeugung 
gekommen,  dass  es  auf  dem  in  Rede  stehenden  Gebiet  noch 
manche  Lücke  auszufallen  giebt.  Sie  forderte  daher  zu  gemein- 
schaftlich zu  beratenden  Versuchsarbeiten  auf  und  stellte  hierfür 
in  dankenswerter  Weise  die  Bewilligung  von  Geldmitteln  zur 
Bestreitung  der  entstehenden  Unkosten  in  Aussicht.  Dieser  An- 
regung folgend  haben  sich  die  Versuchs-Stationen  Augsburg, 
Darmstadt,  Jena  und  Rostock,  später  auch  Bonn  und  Göttingen 
an  den  betreffenden  Arbeiten  beteiligt.  In  mehrfachen  Zu- 
sammenkünften der  Vei*suchsleiter  mit  dem  Geschäftsführer  der 
Deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft,  Herrn  Dr.  J.  H.  Vogel, 
wurden  der  Versuchsplan  und  die  alsdann  gewonnenen  Resultate 
einer  eingehenden  Besprechung  unterworfen,  und  ist  es  hierdurch 
gelungen,  manchen  neuen  Gesichtspunkt  in  den  Kreis  der  Ar- 
beiten einzubeziehen. 

Es  galt  offenbar  wesentlich  zwei  Fragen  zu  lösen: 

1.  Wie  sind  die  grossen  Stickstoffvrerluste  bei  der  Fäulnis 
organischer  Substanzen  zu  erklären?  In  welchem  Grade  be- 
teiligt sich  hieran  der  elementare  Stickstoff  resp.  das  Ammoniak, 
und  wie  kommt  die  Entbindung  des  ersteren  zustande? 

2.  Welche  Mittel  besitzen  wir,  um  den  unter  1  berührten 
Verlusten  vorzubeugen,  und  wie  wirken  dieselben? 

Hierbei  war  eine  Wiederholung  älterer  Versuche  unver- 
meidlich, ja  es  schien  bei  der  herrschenden  Verwirrung  sogar 
geboten  zu  sein,  die  aufgeworfenen  Fragen  möglichst  von  Grund 
auf  in  Angriff  zu  nehmen.  Eine  Veröffentlichung  der  gewonnenen 
Resultate  sollte  ursprünglich  erst  dann  erfolgen,  wenn  völlige 
Klarheit  geschaffen  wäre,  um  eine  unnötige  Beunruhigung  der 
praktischen  Landwirte  zu  vermeiden.     Von  diesem  Ziele  sind 
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wir  leider  noch  weit  entfernt,  denn  die  zahlreich  ansgefiihrten 
Einzelarbeiten  haben  Schwierigkeiten  nnd  Widerspruche  mannig-* 
facher  Art  zn  Tage  treten  lassen.  Da  jedoch  im  Laufe  der  ge- 
meinsamen Untersuchungen  von  gewisser  Seite  sehr  wertvolle 
neue  Thatsachen  aufgedeckt  worden  waren,  so  glaubte  man  nicht 
länger  mit  einer  Zusammenstellung  des  gewonnenen  Zahlenmate- 
rials zögern  zu  dürfen.  Dieser  Erwägung  nachgebend  hat  sich 
auch  der  Beferent  zur  Erstattung  des  nachfolgenden  Berichts 
entschlossen,  trotzdem  letzterer  kein  abgerundetes  Bild  zu  ge- 
währen vermag.  Es  sind  Einzelstudien,  die  vielleicht  hier  und 
da  eine  Lücke  ausfüllen  können,  deren  Resultate  sich  aber  häufig 
wenigstens  zur  Zeit  noch  sehr  schwierig  deuten  und  richtig  ver- 
werten lassen. 


I. 

Bei  Anstellung  der  ersten  Versuchsreihe  haben  wir  uns  von 
folgenden  Erwägungen  leiten  lassen.   Ehbenbebg^)  hat  bekannt- 
lich bei  seinen  auf  gasanalytischem  Wege  unter  peinlichstem 
Ausschluss  aller  Fehlerquellen  angestellten  Versuchen  geftmden, 
dass  die  Entwicklung  von  elementarem  Stickstoff  aus  faulenden 
organischen  Gemischen  nur  bei  Gegenwart  von  Nitraten 
und  bei  Sauerstoffmangel  stattfindet.    Andererseits  ist  viel- 
fach konstatiert  worden,  dass  die  Stickstoffverluste  beim  lagern- 
den Stallmist  um  so  grösser  sind,  je  mehr  dem  atmosphärischen 
Sauerstoff  der  Zutritt  gestattet  wird.    Wie  man  leicht  sieht, 
stösst  man  hier  auf  einen  Widerspruch,  dem  man  allerdings  da- 
durch zu  begegnen  versucht  hat,  dass  man  sagte,  in  den  oberen 
lockeren  Schichten  des  Stallmistes  findet  bei  reichlichem  Luft- 
zutritt Nitrifikation  statt;  die  gebildeten  Salpeterverbindungen 
gelangen  in  die  tieferen,  fester  lagernden  Schichten,  und  hier 
sind  alsdann  bei  Sauerstoffinangel  die  Bedingungen   zur  Ent- 
bindung elementaren  Stickstoffs  gegeben.    Wir  werden  jedoch 
später  zu  zeigen  haben,  dass  dieser  Erklärungsversuch  nicht  ge- 
nügt.  Bei  Beginn  unserer  Versuche  glaubten  wir  den  angeführten 
Widerspruch  auf  andere  Weise  lösen  zu  können.   Kellneb  ^)  hat 
gefunden,  dass  beim  Eindampfen  an  sich  saurer  oder  angesäuerter 


1)  Zeitschrift  fOr  physiolog.  Chemie  XI,  S.  471. 

^  Landwirtschaft!.  Yersnchs-Stationen  XXIV,  S.  447. 
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Pfianzensäfte  bei  Gegenwart  yon  stiidostoffhaltigen,  mcht*eiweiss- 
artigen  Substanzen  and  von  Nitraten  Sti(A:staffverIuste  eintreten 
können.  Bei  der  Untersuchung  der  gelagerten  Stallmistproben 
sind  dieselben,  soweit  wir  dies  zu  Überblicken  yermochten,  zur 
Vermeidmig  von  Ammoniakverlusten  vor  dem  Trocknen  stets  an- 
gesäuert, und  die  Möglichkeit  schien  daher  nicht  ausgeschlossen 
zu  sein,  dass  die  Stickstoffyerluste  wenigstens  zum  Teil  nicht  auf 
Eechnung  der  Fäolnisvorg&nge  zu  setzen,  sondern  durch  die  er- 
wähnte nachträgliche  Manipulation  bedingt  gewesen  wären.  Dieser 
mutmasslichen  Fehlerquelle  konnte  dadurch  vorgebeugt  werden, 
dass  bei  den  betreffenden  Untersuchungen  der  Ammoniakstick- 
stoff sowohl  in  der  ungetrockneten,  als  auch  in  der  ohne  Säure- 
zusatz getrockneten  Masse  bestimmt  und  die  hierbei  gefundene 
Differenz  sodann  als  beim  Trocknen  entwichener  Ammoniak- 
stickstoff in  Ansatz  gebracht  wurde.  ^)  Wir  haben  uns  somit  die 
Aufgabe  gestellt,  zu  prüfen,  ob  auch  bei  Beobachtung  dieser  Vor- 
sichtsmassregel  ein  Entweichen  elementaren  Stickstoffs  konstatiert 
werden  kann  und  wie  sich  die  sonstigen  Umsetzungsprozesse  bei 
der  Fäulnis  stickstoffhaltiger  organischer  Substanzen  unter  mög- 
lichst verschiedenen  Yersuchsbedingungen  gestalten. 

Die  Wahl  des  Versuchsmaterials  ist  für  den  Ausfall  der 
betreffenden  Untersuchungen  gewiss  von  der  grössten  Bedeutung. 
Je  nachdem  Pferde-  oder  Rinderkot,  mit  oder  ohne  Einschluss 
des  Harns,  mit  viel  oder  wenig  Stroh  gemengt  der  Fäulnis  über- 
lassen wird,  werden  sich  bedeutende  Unterschiede  bemerkbar 
machen,  deren  Feststellung  aber  einer  Zeit  vorbehalten  bleiben 
kann,  in  welcher  wir  über  die  allgemeinen  Zersetzungsvorgänge 
sichere  Kenntnis  besitzen.  Für  die  vorliegenden  orientierenden 
Versuche  schien  uns  die  Benutzung  eines  Materials,  von  welchem 
sich  die  nötigen  Durchschnittsproben  mit  Sicherheit  richtig  ent- 
nehmen lassen,  und  welches  seiner  Zusammensetzung  nach  sich 
dem  „Stallmist''  möglichst  nähert,  eine  Hauptsache  zu  sein.  Bei 
früheren  Versuchen  hatten  wir  geftmden,  dass  sich  aus  abgesiebtem 
TorflnuU,  wie  derselbe  zum  Füllen  der  „Torfstühle"  Verwendung 


^)  Inzwischen  haben  wir  durch  besondere,  bereits  (Landw.  Versnchs- 
Stationen  46  Bd.,  S.  18)  mitgeteilte  Versuche  gefunden,  dass  man  wenigstens 
bei  Anwendung  organischer  Säuren  zur  Ammoniakbindnng  vor  Stickstoff- 
Verlusten  beim  Trocknen  selbst  dann  geschützt  ist,  wenn  grössere  Mengen 
]Nitratstickstoff  zugegen  sind.    Mineralsäuren  haben  wir  nicht  geprüft. 
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findet,  und  tierischen  Exkrementen  eine  durchaus  gleichmässige 
Mischung  herstellen  lässt.  Herr  Dr.  Hansen,  Direktor  der 
Ackerbauschnle  in  Zwätzen,  war  so  freundlich,  am  3.  Juli  1892 
in  seinen  mit  9  Kühen  besetzten  Stall  34  kg  Torfinull  einstreuen 
zu  lassen,  wodurch  im  Laufe  yon  12  Stunden  ca.  250  kg  Dünger 
gewonnen  wurden. 

Diese  Masse  wurde  am  selbigen  Abend  in  einen  kühlen 
Keller  geschafft,  am  nächsten  Morgen  sehr  gründlich  durch- 
gearbeitet und  dann  wie  folgt  weiter  behandelt  Für  die  gleich 
näher  zu  besprechenden  Versuchsreihen  I — IV  wurden  Durch- 
schnittsproben von  je  30  kg  abgewogen  und  diese  bei  Versuchs- 
reihe n— IV  mit  900  g  Gips  (II),  resp.  900  g  Gips  +  300  g 
Doppelsuperphosphat  (HI),  resp.  900  g  Gips  +  800  g  Präcipität 
(IV)  mit  den  Händen  innig  vermengt.  Die  Verteilung  der  Zu- 
sätze gelang  offenbar  vollkommen.  Gipspartikelchen  waren  hinter- 
her kaum  noch  wahrnehmbar.  Von  den  gut  durchgearbeiteten 
Massen  wurden  bestimmte  Mengen  in  die  Versuchsgef&sse  (Flaschen 
und  Kästen)  abgewogen.  Während  des  EinfttUens  wurden  bei 
jeder  Versuchsreihe  zwei  Durchschnittsmuster  zum  Trocknen  und 
auch  zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  (im  frischen  Zustand)  ent- 
nommen. Es  sei  an  dieser  Stelle  erwähnt,  dass  die  Parallel- 
proben gut  übereinstimmende  Analysenergebnisse  lieferten,  so 
dass  die  Dichtigkeit  der  Probenahme  gesichert  erscheint. 

Die  Wahl  der  Konservierungsmittel  bedarf  keiner  Er- 
läuterung, denn  es  war  ganz  selbstverständlich,  dass  die  damals 
wieder  lebhaft  in  Fluss  geratene  Frage,  ob  reiner  Gips  oder 
ein  wasserlösliche  Phosphorsäure  resp.  Dicalciumphosphat  ent- 
haltender Gips  für  die  Düngerkonservierung  am  geeignetsten 
sei,  in  den  Kreis  der  Untersuchungen  einbezogen  wurde.  Die 
betreffenden  Zusätze  sind  den  Versuchsanstellem  in  gleichmässiger 
Beschaffenheit  von  der  D.  L.-G.  geliefert,  so  dass  in  dieser  Hin- 
sicht kein  Unterschied  besteht.  Andere  Präparate  konnten  wir 
in  Jena  räumlicher  Verhältnisse  halber  nicht  in  Anwendung 
bringen. 

Zur  Aufnahme  der  Dungmassen  dienten  Flaschen  und 
Kasten.  Erstere,  die  auch  bei  späteren  Versuchen  Verwendung 
fanden,  sind  ähnlich  hergerichtet,  wie  die  von  Dibtzbll^)  be- 
nutzten.   (Vergl.  Fig.  1.)    Ihr  Fassungsraum  beträgt  ca.  5  Liter; 


')  Bericht  der  Deutschen  ehem.  Ges.  1882,  S.  551. 
Versnchs-Statioiien.   XLVin.  23 
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der   innen  mattgeschliffene  Hals  von  7  cm  Durchmesser  lässt 
sich  durch  einen  Gummistopfen  luftdicht  verschliessen.    Durch 
letzteren  gehen  2  Glasröhren,^)  von  welchen  die  eine  (a)  un- 
mittelbar unter  dem  Stopfen  mündet^  während  die  andere  (b) 
bei  der  einen  Hälfte  der  vorhandenen  16  Flaschen,  wie  es  in 
der  Figur  angegeben  ist,  auf  den  Grund  der  Flasche  reicht  und 
hier  in  einen  mit  Drahtgewebe  überspannten  kleinen  Trichter 
ausläuft,  bei  den  anderen  8  Flaschen  aber  ebenfalls  unmittelbar 
unter  dem  Stopfen  mündet     Da  a  mit  der   Saugpumpe  ver- 
bunden wird,  so  erreicht  man  hierdurch,  dass  die  durch  b  ein- 
tretende Luft  im  einen  Falle  durch  die  eingefüllte  Dungmasse 
hindurchgesaugt  wird,    während  im  anderen  Falle  nur  ein  Ab- 
saugen der  sich  über  den  Dungmassen  ansammelnden  Gase  statt- 
findet   Rohr  a  ist  mit  der  Vorlage  c  verbunden,  welche  mit 
titrierter  Schwefelsäure  beschickt   wird;  das  pipettenartig  er- 
weiterte Bohr  d  hat  den  Zweck,  beim  etwaigen  Zurücksteigen 
der  Säure  Verluste  zu  vermeiden.    Rohr  b  steht  mit  2  Vorlagen 
in  Verbindung,  von  denen  die  eine  (e)  auch  mit  titrierter,  die 
andere  (f)  dagegen  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  beschickt 
wird.    Erstere  soll  etwaige  Spuren  von  Ammoniak,  welche  sich 
bei    Ausserbetriebsetzung    der   Saugpumpe    „rückwärts"    ver- 
flüchtigen könnten,  auffangen  —  eine  Vorsichtsmassregel,  die 
sich  übrigens  als  unnötig  erwiesen  hat  —  letztere  dient  zur  Be- 
freiung der  eintretenden  Luft  von  Ammoniak,    Die  16  Flaschen 
stehen  in  2  Reihen  in  einem  heizbaren  Raum;  vor  jeder  Reihe 
läuft  ein  Metallrohr,  welches  mit  seinem  einen  Ende  mit  der 
Saugpumpe   und  durch  8  eingeschraubte  Röhrchen  mit  den  8 
Vorlagen  (g)  verbunden  werden  kann;  Quetschhähne,  welche  an 
den  die  Röhrchen  und  Vorlagen  verbindenden  Gummischläuchen 
angebracht  sind,  gestatten  ein  Regulieren  des  durchgesaugten 
Luftstroms.    Während  der  ersten  5  Monate  wurden  wöchentlich 
zweimal  durch  jede  Flasche  10  Liter  Luft  (gemessen  mit  Hilfe 
€iner  eingeschalteten  Gasuhr)  im  langsamen  Strome  durchgesaugt 
Der  Inhalt  von  8  Flaschen  wurde  dann  untersucht,  während  die 
übrigen  8  Flaschen  weitere  fünf  Monate  stehen  blieben  und  in 
-dieser  Zeit  kontinuierlich  durchlüftet  wurden;  letzteres  liess 

^)  Bei  diesen  ersten  Versuchen  befand  sich  in  einer  dritten  Dnrch- 
'bohrang  des  Gummistopfens  ein  Thermometer.  Da  jedoch  infolge  des  relativ 
geringen  Qnantnms  der  faulenden  Massen  kaum  nennenswerte  Temperatur- 
steigerungen eintraten,  so  wurde  dies  Thermometer  sp&ter  fortgelassen. 

13* 
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sich  mit  Hilfe  der  erwähnten  Qaetschhähne  sehr  regelmässig  ge< 
stalten.  In  jede  Flasche  worden  2  kg  der  verschieden  präpa* 
Herten  Dangmassen  eingefUllt 

Die  ans  Zinkblech  gefertigten  nnd  mit  einem  Deckel  aus 
Drahtgewebe  verschliessbaren  8  Eftsten  wnrden  mit  je  8,  resp. 
7  kg  der  Yersnchsgemische  beschickt  und  blieben  5  Monate  im 
Garten  unter  einem  Schuppen  stehen.  In  4  Kästen  wurde  der 
Dttnger  möglichst  festgestampft,  was  alle  8  Tage  nach  Ersatz 
des  verdunsteten  Wassers  wiederholt  wurde;  in  den  anderen 
Kästen  fand  regelmässig,  ebenfalls  nach  dem  Ausgleich  des 
Wasserverlustes,  ein  Auflockern  der  Massen  statt.  Wir  hofften 
durch  diese  Kastenversuche  die  zweckmässige  feste  und  die  zu 
beanstandende  lockere  Lagerung  des  Stallmistes  in  der  Praxis 
nachahmen  und  dann  einen  Vergleich  mit  unseren  Flaschen* 
versuchen  herbeifuhren  zu  können.  In  welcher  Form  die  Stick- 
stoffverluste vor  sich  gehen,  war  bei  dieser  Yersuchsserie  selbst- 
verständlich nicht  zu  ermitteln. 

Die  gleiche  Dungmasse  ist  somit  längere  Zeit  der  Ein- 
wirkung einerseits  verschiedener  Konservierungsmittel,  anderer- 
seits verschiedengradiger  Durchlflftung  ausgesetzt  gewesen.  Art 
und  Zweck  der  Yersuchsanordnung  ergeben  sich  noch  besser 
aus  folgender  Übersicht. 

Versuchs- Anordnung. 


Versuchsreihe  I 
Dftoger  ohne  Znsftti. 

Versuchsreihe  m 

Dünger  +  8%  Gips  und  1% 
Doppelsaperphosphat. 


Versuchsreihe  n 
Dünger  +  3  %  Gips. 

Versuchsreihe  IV 

Dünger  +  3«/o  Gips  und  1% 

PrädpiUt. 


Bei  jeder  Versuchsreihe 

Flasche  A  \    Luft  üher  dem  Dünger   /  1  Untersucht  nach  5  Monaten. 

ahgesaugt. 
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Flasche  B  \    Luft  duch  den  Dünger    j  1  Untersucht  nach  5  Monaten. 


}) 


(Luft  duch  den  Dünger    t 
durchgesaugt.  l 

Kasten  1    Dünger  festgestampft       \ 


M 


V 


B  [  durchgesaugt.  12         „  ,.   10 

festgei 
2         „       locker  gelassen.    /        6  Monaten. 


it 


Untersucht  nach 


Vor  Beginn  und  nach  Beendigung  der  Versuche  wurden 
in  den  entnommenen  Durchschnittsproben  Trockensubstanz,  Asche 
(Differenz    organische    Substanz),   Gesamt- Stickstoff   und  Am* 
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lüoniak  -  Stickstoff  (Differenz  organischer  Stickstoff)  bestimmt. 
Auf  Nitrat  -  Stickstoff  brauchte  keine  Bficksicht  genommen  zu 
werden,  da  die  so  ungemein  empfindliche  Diphenylaminreaktion 
nur  in  einzelnen  Fällen  das  Vorhandensein  von  kaum  wahr- 
nehmbaren Spuren  Salpetersäure  andeutete.  Für  obige  Be- 
stimmungen dienten  die  allgemein  üblichen  Methoden  mit  der 
bereits  erwähnten  Einschränkung,  dass  der  Ammoniak-Stickstoff^) 
in  der  nichtgetrockneten  Masse  und  der  Gesamt-Stickstoff  durch 
Addition  des  beim  Trocknen  verflüchtigten  Ammoniak-Stickstoffs 
ermittelt  wurde. 

Wir  fanden  auf  diese  Weise: 

(Siehe  die  Tabelle  auf  Seite  198.) 

Die  angeführten  Zahlen  gewähren  nur  einen  allgemeinen 
Überblick  über  den  Verlauf  der  Versuche,  sie  gestatten  ein  Urteil 
über  die  Grösse  etwaiger  Versuchsfehler,  da  hierzu  die  Kenntnis 
der  Yorhandenen  absoluten  Mengen  nötig  ist  Füi*  die  Diskussion 
der  Versuchsergebnisse  eignen  sich  dagegen  besser  die  Verlust- 
ziffem,  namentlich  wenn  dieselben  prozentisch  auf  die  ursprünglich 
vorhandenen  Mengen  der  einzelnen  Bestandteile  berechnet  werden. 
Dies  ist  in  den  nachfolgenden  Tabellen  geschehen,  in  welchen 
der  besseren  Übersicht  halber  eine  etwas  andere  Anordnung  der 
Versuche  getroffen  wurde.  Wir  beginnen  mit  einer  Besprechung 
^er  Verluste  an  Trockensubstanz,  Asche  und  organischer  Substanz. 

(Siehe  die  Tabelle  auf  Seite  199.) 

1.  Trockensubstanz.  Die  Verluste  an  Trockensubstanz 
sind  bei  den  Flaschenversuchen  stets  grösser  als  diejenigen  an 
Gesamtmasse.  Um  dies  zu  zeigen,  seien  hier  nur  die  entsprechenden 
Zahlen  ffir  die  erste  Versuchsreihe  angeführt. 

Verlast  an 
Trockensubstanz     Oesamtmasse 
Flasche  AI 3.0  g  22.0  g 

ff  ^LV      .      •      •      •      *      OißAi  ••  40.4    II 

„       Bl 2.0  „  20.4  „ 

I)       B2     .    •    .    .    .    26.0  I,  55.8  »i* 


^)  Unter  „Ammoniak -Stickstoff*'  ist  der  bei  der  Destillation  mit 
Magnesia  entweichende  Stickstoff  sn  verstehen.  Es  ist  bekanntlich  firaglich, 
ob  hierbei  nicht  aach  organische  Stickstoffverbindnngen  teilweise  zersetzt 
werden.    Cfr.  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  46,  S.  19. 
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200  ^^  Fveufsb: 

Bei  anderen  Flaschen  sind  die  Unterschiede'  noch  bedeutend 
grösser.  Es  kann  dies  nur  so  erklärt  werden,  dass  beim  Trocknen 
Verluste  an  organischer  Substanz  eingetreten  sind;  denn  die 
andere  Möglichkeit,  die  Aufnahme  Ton  Wasser  in  die  Versuchs-* 
gefässe,  wodurch  die  stärkere  Zersetzung  der  organischen  Sub« 
stanz  bei  der  Gesamt-Gewichtsbestimmung  hätte  verdeckt  werden 
können,  dürfte  als  sicher  ausgeschlossen  betrachtet  werden*  Die 
Bilanz  der  organischen  Substanz  hat  somit  bei  derartigen  Ver- 
suchen nur  einen  bedingten  Wert,  und  wir  haben  deshalb  bei 
späteren  Versuchen  von  einer  Bestimmung  dieser  Substanz  ganz* 
lieh  Abstand  genommen. 

2.  Asche.  Die  Menge  der  unverbrennlichen  Mineralbestand- 
teile darf  im  Grunde  genommen  selbstverständlich  keine  Ver- 
änderungen erleiden.  Infolge  unvermeidlicher  Fehler  werden 
jedoch  stets  kleine  Differenzen  zur  Beobachtung  gelangen  und 
letztere  bieten  deshalb  einen  willkommenen  Massstab  für  die 
Genauigkeit  der  gesamten  Methodik.  Die  Bilanz  der  Mineral- 
bestandteile steUt  sich  bei  vorliegenden  Versuchen  in  Prozenten 
der  urspr&nglichen  Mengen  wie  folgt: 

in  11  FäUen  bis  ±  0.6  «/©, 

3  11  11  il-0  11 

2  „  „  ±1.6  „ 

3  ))  11  +2.0  „ 
3  j»  w  ±8.0  „ 
1  FaUe  „  ±3.6  „ 

•*•       11        11  j1  *'Ö  11  • 

Mit  wenigen  Ausnahmen  ist  die  erzielte  Übereinstimmung 
eine  recht  befriedigende,  denn  Abweichungen  von  1 — 2%  wird 
man  stets  in  den  Kauf  nehmen  müssen.  In  denjenigen  Fällen, 
in  denen  grössere  Differenzen  aufta-eten,  haben  wir  vergeblich 
nach  den  Fehlerquellen  geforscht;  wir  müssen  annehmen,  dass 
uns  die  Probenahme  doch  hier  und  da  etwas  im  Stich  gelassen  hat. 

3.  Organische  Substanz.  Unter  der  Annahme,  dass  die 
oben  erwähnten,  beim  Trocknen  eintretenden  Verluste  ziemlich 
gleichmässig  gewirkt  haben,  resp.  dass  die  hierdurch  bedingten 
Fehler  nicht  allzuschwer  ins  Gewicht  fallen,  lassen  sich  an  die 
mitgeteilten  Zahlen  folgende  Bemerkungen  knüpfen.  Während 
der  ersten  5  Monate  ist  bei  massiger  Durchlüftung  die  Zersetzung 
der  organischen  Substanz  recht  gering  gewesen;  eine  nennens- 
werte Wirkung  der  Konservierungsmittel  ist  nicht  zu  konstatieren, 
dieselbe  würde  höchstens  in  ungünstiger  Richtung  zu  suchen  sein. 
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In  den  folgenden  5  Monaten  steigt  die  Abnahme  an  organischer 
Substanz  nicht  unbedeutend,  erreicht  aber  auch  hier  nur  beim 
Gipszusatz  eine  namhafte  Höhe.  Es  dürfte  dies  daran  liegen, 
dass  wir  keine  kfinstliche  Wärmezuftahr  angewandt  haben,  und 
dass  die  in  Fäulnis  begriffenen  Massen  zu  gering  waren,  um 
durch  Selbsterhitzung  die  günstigsten  Zersetzungsbedingungen 
herbeizuführen.  Hierzu  kommt  weiter,  dass  der  Feuchtigkeits- 
grad in  den  Flaschen  nur  wenig  abnahm.  Der  Einfluss  dieses 
letzteren  Umstandes  tritt  uns  in  entgegengesetzter  Richtung  bei 
den  Eastenversuchen  deutlich  entgegen,  denn  bei  diesen  dürfte 
die  Durchlüftung  weniger  ausgiebig  gewesen  sein,  als  bei  der 
zweiten  Serie  der  Flaschenversuche,  und  trotzdem  ist  im  ersten 
Falle  der  Verlust  an  organischer  Substanz  bedeutend  grösser 
als  im  zweiten.  Namentlich  in  der  ersten  Woche  waren  überall 
sehr  erhebliche  Wasserverluste,  20 — 23%  der  Gesamtmasse,  zu 
verzeichnen,  und  da  sich  dieser  Anstrocknungsprozess  immer, 
wenn  auch  im  schwächeren  Masse  wiederholte,  so  gestalteten 
sich  die  Zersetzungsbedingungen  hier  viel  günstiger  als  bei  den 
in  den  Flaschen  befindlichen  Massen,  welche  gleichmässig  feucht 
blieben. 

Interessanter  sind  die  Ergebnisse  der  Stickstoffbestim- 
mungen, trotzdem  auch  diese  kein  einheitliches  Bild  zu  ge- 
währen vermögen. 

Hier  muss  zunächst  vorausgeschickt  werden,  dass  bei  sämt- 
lichen 16  Flaschenversuchen  ein  Entweichen  von  Stick- 
stoff in  Form  von  Ammoniak  nicht  konstatiert  werden  konnte. 
Die  mit  titrierter  Schwefelsäure  beschickten  vorderen  Vorlagen 
sind  anfangs  wiederholt,  später  nur  in  grösseren  Zwischenräumen 
untersucht,  aber  in  keinem  Falle  ergab  sich  eine  Aufiiahme 
nennenswerter  Ammoniakmengen.  Meist  wurde  sogar  beim 
Titrieren  umgekehrt  eine  ganz  geringe  Zunahme  der  Acidität 
festgestellt,  trotzdem  selbstverständlich  die  etwa  vorhandene 
Kohlensäure  durch  Kochen  ausgetrieben  war.  Es  war  infolge- 
dessen denkbar,  dass  Ammoniak  und  flüchtige  Säuren  in  die 
Vorlagen  gelangt  wären,  und  dass  dann  letztere  ersteres  verdeckt 
hätten.  Wir  haben  den  Inhalt  der  Vorlagen  deshalb  mehrfach 
mit  überschüssiger  Lauge  der  Destillation  unterworfen,  ohne 
jedoch  ein  anderes  Ergebnis  zu  erzielen.  Das  Resultat  der 
Titrationen  stellt  sich  im  ganzen  wie  folgt: 
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I.  Flasche  AI 


I. 

I. 

I. 

IL 

n. 

II. 

n. 
m. 
in. 
in. 
m. 

IV. 
IV. 
IV. 
IV. 


» 
» 

» 

n 
» 

11 


11 


A2 
Bl 
B2 
AI 
A2 
Bl 
B2 
AI 
A2 
Bl 
B2 
AI 
A2 
Bl 
B2 


Anzahl  der 
Titrationen 

6 
8 
6 
8 
6 
8 
6 
8 
6 
8 
6 
8 
6 
8 
6 
8 


Zunahme  der 
Acidität 

0.00159 
0.00137 
0.00811 
0.00804 
0.00390 
0.00471 
0.00694 
0.00978 
0.00621 
0.00640 
0.00691 
0.00914 
0.00674 
0.00533 
0.00752 
0.00688 


Abnahme  auf 
N  berechnet 

0.00177 
0.01171 

0.00130 
0.00096 
0.00887 

0.00355 

0.00705 

0.00805 

0.00953 

0.00430 


Da  auch  in  den  hinteren  Schutzvorlagen  bei  einmaliger 
ScUnisstitration  höchstens  0.00298  g  Ammoniak  -  Stickstoff  ge* 
fiinden  wurde,  so  kann  von  Stickstoffverlusten  in  dieser  Form 
in  irgend  beachtenswertem  Grade  nicht  die  Bede  sein.  Die 
grössten  Ammoniakmengen  ei^eben  sich  bei  I.  Flasche  A  2, 
nämlich  (0.01171  +  0.00197)  0.01368  g.  Im  ganzen  beträgt 
jedoch  der  Stickstoffverlnst  in  diesem  Falle  2.76  g,  dem  gegen- 
über obige  Ammoniakmenge  völlig  verschwindet. 

(Siehe  die  Tabelle  anf  Seite  203.) 

1.  Verluste  an  Gesamt-Stickstoff.  Betrachten  wir 
zunächst  die  Ergebnisse  der  Flaschenversuche. 

Während  der  ersten  5  Monate  ist  der  Verlust  an  Gesamt- 
stickstoff, wenn  wir  den  einen  Superphosphatversuch  vorläufig 
unberücksichtigt  lassen,  sehr  gering  gewesen;  derselbe  erstreckt 
sich  nicht  viel  über  die  unvermeidlichen  Fehlergrenzen.  Als 
jedoch  während  der  folgenden  5  Monate  ein  konstantes  Ab- 
saugen der  Luft  bewirkt  wurde,  erreichten  diese  Verluste  eine 
sehr  erhebliche  Höhe.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  von  einem 
Entweichen  von  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak  in  nennens- 
wertem Grade  nicht  die  Bede  sein  kann,  und  somit  haben  sich 
bis  zu  42.6%  des  ursprünglich  vorhandenen  Gesamt- 
stickstoffs in  elementarer  Form  verflüchtigt. 

Wir  haben  es  hier  mit  einer  Dungmasse  zu  thun,  welche 
reich  ist  an  leicht  zersetzlichen  Stickstofiverbindungen,  denn  bei 
Gewinnung  derselben  ging  von  den  flüssigen  Exkrementen  so 
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204  Th.  Pfbifbsb: 

gut  wie  nichts  verloren.  Die  ammoniakalische  Gärung  war  femer 
bereits  bei  Beginn  der  Versuche  ziemlich  weit  vorgeschritten; 
in  den  Flaschen  waren  von  Anfang  an  4.02  bis  4.36  g  Ammoniak- 
Stickstoff  vorhanden.  Die  Durchlüftung  begann  am  zweiten  Yer- 
suchstage  und  wurde  dann  regelmässig  wöchentlich  2  mal  bewirkt. 
Für  das  Entweichen  von  Ammoniak  waren  somit  (abgesehen  von 
der  Anwendung  künstlicher  Wärme,  worauf  später  zurück- 
zukommen sein  wird)  die  günstigsten  Bedingungen  geschaffen, 
trotzdem  ist  aber  ein  solches  nirgends  in  berücksichtignngswerten 
Mengen  eingetreten.  Während  der  ersten  5  Monate  hat  auch 
sicherlich  keine  übermässig  starke  Durchlüftung  stattgefunden, 
zumal  in  denjenigen  Flaschen,  in  welchen  die  Luft  oberhalb  der 
Fäulnismassen  abgesogen  wurde;  aber  auch  dieser  Umstand  hat 
an  der  erwähnten  Thatsache  nichts  geändert  Es  muss  hierauf 
besonders  hingewiesen  werden,  weil  gegen  die  Ergebnisse  des 
zweiten  Yersuchsabschnitts,  bei  welchem  kontinuierlich  eine  kräftige 
Durchlüftung  in  Wirksamkeit  war,  der  Einwand  erhoben  werden 
könnte,  hier  seien  die  Bedingungen  für  die  Entbindung  elementaren 
Stickstoff  in  gänzlich  unnatürlicher  Weise  günstig  gestaltet 
Endlich  bleibt  es  unter  allen  Umständen  beachtenswert,  äass  bei 
vorliegender  Versuchsreihe  auch  da,  wo  namhafte  Stick- 
stoffverluste zu  verzeichnen  sind,  diese  fast  ausschliesslich  auf 
elemtaren  Stickstoff  entfallen. 

Die  von  EöNia  und  Anderen^)  gemachte  Beobachtung,  dass 
beim  Stallmist  die  durch  Verflüchtigung  von  Ammoniak  bedingten 
Verluste  nur  gering  sind,  dass  vielmehr  der  elementare  Stickstoff 
hierbei  eine  grosse  Bolle  spielt,  findet  hierdurch,  wenigstens 
für  die  gewählten  Versuchsbedingungen,  eine  Bestätigung. 

Wir  drücken  uns  absichtlich  sehr  vorsichtig  aus,  denn  die 
grosse  Bestimmtheit,  mit  welcher  Imhenbobff^  behauptet, 

1.  die  Hauptursache  fOr  die  Verluste  an  gebundenem  Stickstoff, 
die  der  Stallmist  bei  der  gebräuchlichen  Behandlung  erleidet, 
haben  wir  in  der  Verflüchtigung  von  Ammoniak  zu  suchen, 

2.  die  Bildung  von  elementarem  Stickstoff  ist  nur  in  ganz  unter- 
geordneten Massen  bei  der  Hervorbringung  dieser  Verluste 
beteiligt, 

halten  wir  mindestens  gesagt  für  stark  verfrüht,  und  möchten 
wir  nicht  gern  in  einen  ähnlichen  Fehler  verfallen. 

^)  Konig,  Stickstoffvorrat  S.  84. 

')  Journal  für  Landwirtschaft  1894,  S.  78. 
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Wie  sind  nun  aber  die  sehr  bedeutenden  Verluste  an  elemen- 
tarem Stickstoff  zu  erklären?  Wir  waren  anfangs  geneigt,  den 
Denitriflkationsprozessen  bei  unseren  Versuchen  eine  unterge- 
ordnete Bolle  zuzuweisen,  indem  wir  folgende  Begründung  auf- 
stellten. Bei  derjenigen  Versuchsreihe,  bei  welcher  die  Luft  nur 
ttber  dem  Dfinger  abgesaugt  worden  war,  liesse  sich  dieser  Ver- 
lust vielleicht  ausschliesslich  auf  die  Thätigkeit  von  Denitrifikations- 
organismen zuiUckfAhren.  Man  würde  anzunehmen  haben,  dass 
der  Luftzutritt  zu  den  oberen  Schichten  genügt  hfttte,  um  eine 
lebhafte  Nitrifikation  zu  bewirken,  und  dass  der  gebildete  Sal- 
peter auf  dem  Wege  der  Diffiision  in  die  unteren  Schichten  ge- 
langtr  und  hier  bei  Sauerstoffinangel  der  Denitrifikation  anheim- 
gefallen wäre.  Bei  der  zweiten  Versuchsreihe  hat  jedoch  eine 
so  kräftige  Durchlüftung  der  faulenden  Massen  stattgefunden^ 
dass  hier  von  einem  Sauerstoffmangel  überhaupt  nicht  die  Rede 
sein  kann.  Wir  stellten  uns  somit,  wie  bereits  oben  erwähnt, 
auf  den  EHBEinsEKo'schen  Standpunkt^  dass  bei  SauerstofEsutritt 
Denitrifikation  ausgeschlossen  sei.  Neuerdings  haben  wir  uns 
jedoch  davon  überzeugt,  dass  auch  bei  kräftigster  Durchlüftung 
Salpeter  aus  Fäulnisgemischen  zum  Verschwinden  gebracht  wird.^) 
Hierbei  ist  wohl  kaum  an  einen  Reduktionsprozess  auf  chemischem 
Wege  zu  denken,  so  dass  in  diesen  speciellen  Fällen  als  einzige 
Möglichkeit  die  durch  Sauerstoff  unbehinderte  Thätigkeit  von 
Mikroorganismen  übrig  bleibt.  Es  kann  demnach  nicht  mehr  als 
völlig  ausgeschlossen  bezeichnet  werden,  dass  sämtlicher 
Stickstoff  auf  diese  Weise  entwichen  ist.  Allerdings  mfisste  dann 
auch  der  Nitrifikationsprozess  ein  äusserst  lebhafter  gewesen  sein. 
Die  Thatsache,  dass  man  im  Stallmist  keine  grösseren  Mengen 
Salpeter  zu  finden  pflegt,  würde  dem  nicht  widersprechen.  Die 
Nitrifikation  kann  durch  Abschluss  der  Luft  resp.  durch  die 
zugesetzten  Konservierungsmittel  verhindert,  die  Denitrifikation 
aber  durch  mangelhafte  Behandlung  gefördert  werden. 

Andererseits  bleibt  aber  auch  die  Möglichkeit  bestehen,  dass 
es  überhaupt  nicht  zur  Bildung  von  Nitraten  gekommen  ist,  dass 
der  elementare  Stickstoff  vielmehr  direkt  auf  dem  W^e  der 
Oxydation  aus  den  organischen  Stickstoff^erbindungen  resp.  dem 
Ammoniak  abgespalten  ist 


^)  Die  betreffenden  Versuche  sind  noch  nicht  abgeschlossen  und  werden 
deshalb  erst  später  nähere  Berücksichtigung  finden. 
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Die  erhöhten  Stickstoffverlnste  bei  vermehrter  Sauer* 
stoffzufuhr,  die  sich  fast  überall  bemerkbar  machen  —  man  ver- 
gleiche die  Parallelversuche  nach  5  resp.  10  Monaten,  sowie  Luft 
abgesaugt  resp.  durchgesaugt  —  sind  hiermit  sehr  wohl  in  Ein- 
klang zu  bringen.  Ob  die  fraglichen  Oxydationsvorgänge  eventuell 
zunächst  die  Entstehung  von  Stickoxyd  und  durch  dessen  Ein- 
wirkung auf  Ammoniak  resp.  Amine  die  Entbindung  von  Stick- 
stoff bewirkt  haben,  oder  ob  das  Ammoniak  direkt  „verbrannt^ 
ist,  lässt  sich  ebenfalls  nicht  entscheiden.  Für  beide  Vorgänge 
würde  die  Elementaranalyse  stickstoffhaltiger  Verbindungen  ein 
Analogen  bieten,  denn  auch  bei  dieser  entsteht  bekanntlich  so- 
wohl freier  Stickstoff,  als  auch  die  niedrigste  Oxydationsstufe 
des  letzteren. 

Eine  bestimmte  Schlussfolgerung  gestatten  unsere  Versuche 
somit  nicht.  Gegen  beide  Erklärungsweisen  lässt  sich  vorl^lufig 
nichts  einwenden. 

Vergleicht  man  die  Ergebnisse  der  Eastenversuche  mit  den- 
jenigen der  Flaschenversuche,  so  springt  der  durchgreifende 
Unterschied  sofort  in  die  Augen.  Während  bei  ersteren  die 
Stickstoffverluste  schon  nach  5  Monaten  eine  bedeutende  Höhe 
erreicht  haben,  war  dies  bei  letzteren  zu  dem  angegebenen  Zeit- 
punkt, wie  bereits  erwähnt^  durchaus  nicht  der  Fall.  Man  könnte 
geneigt  sein,  auch  hierfür  ausschliesslich  den  unbedingt  sehr  viel 
stärkeren  Luftzutritt  verantwortlich  zu  machen,  zumal  der  locker 
gelassene  Dünger  im  allgemeinen  etwas  grössere  Verluste  aufweist 
Berücksichtigt  man  jedoch,  dass  bei  5  monatlicher  kräftigster 
Durchlüftung  der  Flaschen  (Reihe  II)  die  Verluste  noch  nicht 
die  Höhe  erreichen,  wie  solche  die  Eastenversuche  aufweisen,  so 
drängt  sich  die  Überzeugung  auf,  dass  bei  letzteren  noch  ein 
anderes  Moment  mitgewirkt  haben  muss.  In  dieser  Beziehung 
dürfte  zu  berücksichtigen  sein,  dass  einerseits  bei  den  grösseren 
Versuchsmassen  Temperaturerhöhungen  eingetreten  sein  können 
(dieselben  sind  leider  nicht  gemessen),  und  dass  andererseits  ein 
abwechselndes  Austrocknen  und  Wiederanfeuchten  stattgefunden 
hat  Beide  Umstände  müssen  das  Entweichen  von  Ammoniak 
begünstigen,  und  wir  glauben  daher  annehmen  zu  sollen,  dass 
hier  die  Stickstoffverluste  sowohl  auf  Ammoniak-Stickstoff,  als 
auch  auf  elementaren  Stickstoff  entfallen.  Ein  sicherer  Beweis 
lässt  sich  aus  leicht  erklärlichen  Gründen  hierifir  nicht  er- 
bringen. 
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Die  Wirkung  der  Eonservienmgsmittel  ist  eine  ziemlich 
unregelmässige.  Dem  Gips  würde  man  nach  den  Flaschenver- 
suchen  völlige  Wirkungslosigkeit  zuzuschreiben  haben.  Gips 
plus  Superphosphat  hat  in  einem  Falle  die  Verluste  vermehrt, 
was  vielleicht  so  erklärt  werden  kann,  dass  bei  Gegenwart 
von  Phosphaten  und  Luft  unter  den  gewählten  Verhältnissen  die 
ammoniakalische  Gärung  am  lebhaftesten  verläuft  (cfr.  Verlust 
an  organischem  Stickstoff),  und  dass  das  gebildete  Ammoniak 
nich  schnell  genug  gebunden  zu  werden  vermochte,  um  so  der 
Zersetzung  zu  entgehen.  Doch  darf  auf  diesen  einzelnen  Versuch 
selbstverständlich  kein  grösserer  Wert  gelegt  werden.  In  den 
übrigen  Fällen  sind  die  Stickstoffverluste  mehr  oder  weniger, 
aber  immerhin  nicht  sehr  stark  herabgedrückt.  Am  günstigsten 
hat  Gips  plus  Präcipitat  -gewirkt,  aber  einen  Grund  hierfür  ver- 
mögen wir  nicht  anzugeben.  Bei  den  Eastenversuchen  liegen 
die  Verhältnisse  ähnlich,  nur  dass  hier  die  Wirkung  der  Kon- 
servierungsmittel teilweise  noch  weniger  deutlich  hervortritt. 

2.  Verluste  an  organischem  Stickstoff  resp.  Über- 
führung desselben  in  Ammoniak-Stickstoff. 

Vorausgeschickt  werden  muss,  dass  die  Dungmassen,  trotz- 
dem dieselben  24  Stunden  nach  der  Produktion  in  Arbeit  ge- 
nommen wurden,  bereits  beim  Füllen  der  Gefässe  grosse  Mengen 
Ammoniak-Stickstoff  enthielten;  vom  Gesamt-Stickstoff  entfielen 
rund  40%  &^  Ammoniak.  An  dem  heissen  Julitage  hatte  so- 
mit die  ammoniakalische  Gärung  in  ausserordentlich  rapider 
Weise  eingesetzt,  und  es  ist  daher  nicht  zu  verwundem,  dass 
dieselbe  späterhin  nur  noch  in  beschränktem  Masse  auftreten 
konnte;  die  am  leichtesten  zerfallenden  organischen  Verbindungen 
waren  bereits  bei  Beginn  der  Versuche  zerlegt. 

Mutatis  mutandis  lässt  sich  ganz  allgemein  konstatieren, 
dass  die  Umsetzungen  um  so  kräftiger  verlaufen  sind,  je  stärker 
und  je  länger  die  Dungmassen  mit  Luft  in  Berührung  gebracht 
werden,  was  auch  in  der  Natur  der  die  ammoniakalische  Gärung 
bewirkenden  Mikroorganismen  begründet  liegt.  Ein  Zusatz  von 
Gips  resp.  von  Gips  plus  Superphosphat  hat  die  Zersetzung  der 
organischen  Stickstoffverbindungen  befördert,  während  das  Prä- 
cipitat die  umgekehrte  Wirkung  erzielt  hat.  In  letzterem  Um- 
stand liegt  vielleicht  eine  Erklärung  dafür,  dass  die  Verluste  an 
Gesamt-Stickstoff  durch  Präcipitat-Zusatz  am  meisten  herabge- 
drttckt  worden  sind.    Die  Eastenversuche  lassen  allerdings  einen 
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Zasammenhang  in  dieser  Richtung  vermissen,  denn  hier  sind  die 
Stickstoffverloste  ziemlich  gross,  trotzdem  die  organischen  Stick* 
stofP^erbindnngen  nur  eine  minimale  £inbnsse  erlitten  haben* 
Von  einer  Deutung  dieser  Vorgänge  mttssen  wir,  zumal  sich  die* 
selben  widersprechen,  Abstand  nehmen. 

3.  Verluste  an  Ammoniak-Stickstoff.  Während  der 
ersten  5  Monate  hat  bei  den  Flaschenversuchen  der  Ammoniak* 
Stickstoff  eine  Zunahme  erfahren,  welche  nat&rlich  dadurch  bedingt 
ist,  dass  die  Siersetzungsvorgänge  der  organischen  Stickstoff^er- 
bindungen  grosser  gewesen  sind,  als  die  Oxydationsprozesse.  Femer 
kommt  in  den  mitgeteilten  Zahlen  die  Ammoniakbindung  nicht 
rein  zum  Ausdruck,  denn  in  denjenigen  Fällen,  in  welchen  grössere 
Mengen  organischen  Stickstoflb  der  ammoniakalischen  Gärung 
anheimgefallen  sind,  erscheint  der  Ammoniakverlust  relativ  niedrig 
und  umgekehrt  Wir  haben  deshalb  die  Summen  des  ursprünglich 
vorhandenen  und  des  aus  organischen  Verbindungen  entstandenen 
Ammoniak-Stickstoffs  berechnet,  hiervon  die  am  Schluss  vor- 
handenen Mengen  in  Abzug  gebracht  und  die  Differenzen  in 
nachstehender  Tabelle  als  Verluste  aufgeführt  Die  beigefügten 
prozentischen  Verlustziffem  beziehen  sich  natürlich  auf  obige 
Summen.  Dies  Verfahren  gründet  sich  auf  die  Annahme,  dass 
bei  der  Spaltung  organischer  Stickstoffverbindungen  sämtlicher 
Stickstoff  in  Ammoniak  übergeht  und  nicht  etwa  zum  Teil  direkt 
in  elementarer  Form  entweicht.  Bei  der  starken  Durchlüftung 
wäre  letzteres  immerhin  denkbar;  eine  sichere  Entscheidung  ist 
nicht  zu  treffen. 


Yerlnste  an 
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nnd  gebildeten) 
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Hier  tritt  uns  die  merkwfirdige  Wirkung  des  Superphosphat- 
zusatzes  bei  Untersuchung  des  Flascheninhalts  nach  5  Monaten 
noch  prägnanter  entgegen  als  bei  Betrachtung  der  Gesamt- 
Stickstoff-Verluste.  Die  Annahme,  dass  dieses  Präparat  unter 
den  gerade  herrschenden  Bedingungen  eine  stärkere  Nitrifikation 
(und  dann  Denitrifikation)  resp.  eine  vermehrte  Oxydation  der 
Ammoniakverbindungen  bewirkt  haben  sollte,  findet  in  keiner 
bislang  bekannten  Thatsache  eine  Stfttze.  Aber  andererseits 
haben  wir  trotz  mehrfacher  Wiederholung  der  Analysen  keinen 
Versuchsfehler  zu  entdecken  vermocht  Es  ist  für  uns  einer 
jener  unaufgeklärt  bleibenden  Widersprüche.  Ähnliches  gilt 
in  umgekehrter  Richtung  von  der  Wirkung  des  Präcipitats. 
Warum  dieses  bei  den  Flaschenversuchen  durchweg  ein  besseres 
Amoniakbindevermögen  äussert,  wie  selbst  das  Superphosphat, 
ist  uns  geradezu  rätselhaft,  zumal  bei  den  East^versuchen 
das  entgegengesetzte  Verhalten  in  normaler  Weise  zu  Tage  tritt 
Gips  und  Superphosphat  haben  im  übrigen  auf  die  Ammoniak- 
bilanz ihren  bekannten  Einfluss  geltend  gemacht;  während  aber 
ersterer  allein  die  Verluste  wenig  herabzusetzen  vermochte,  hat 
eine  weitere  Zugabe  von  Superphosphat  in  dieser  Beziehung 
recht  günstig  gewirkt  Die  Gesamt- Stickstoff- Verluste  bleiben 
hierdurch  natürlich  unberührt 


n. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  obiger  Versuche  zusammen,  so 
müssen  wir  bekennen,  dass  dieselben  unsere  Kenntnisse  über  die 
Wirkung  der  einzelnen  Konservierungsmittel  wenig  gefördert 
haben.  Es  treten  uns  in  dieser  Beziehung  Erscheinungen  ent- 
gegen, welche  entweder  einer  bestimmten  Deutung  entbehren, 
od^  welche  einander  widersprechen.  Dagegen  glauben  wir  auf 
folgendes  einiges  Gewicht  legen  zu  sollen.  In  genügend  feuchten 
Dungmassen  sind  bei  massigem  Luftzutritt  im  Laufe  von  fünf 
Monaten  auch  ohne  Zusatz  von  Konservierungsmitteln  keine 
nennenswerten  StickstofFverluste  eingetreten;  wurde  dagegen  in 
weiteren  fünf  Monaten  die  Luft  kontinuierlich  durch  den  Dünger 
durchgesaugt  oder  auch  nur  über  demselben  abgesaugt,  so 
machten  sich  sehr  erhebliche  Stickstoffverluste  bemerkbar,  die 
fast  ausschliesslich  auf  elementaren  Stickstoff  entfielen;  diese 
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Verluste  worden  weder  durch  Gips  noch  durch  Superphosphat- 
gips wesentlich  eingeschränkt 

Da  bei  Beurteilung  der  Konservierungsmittel  das  Eintreten 
von  Stickstoffverlnsten  im  nichtkonservierten  Dfinger  selbst- 
verständliche Voraussetzung  bildet,  so  mttssen  bei  derartigen 
Laboratoriumsversuchen  möglichst  günstige  Bedingungen  für  ein 
Entweichen  des  Stickstoffs  geschaffen  werden.  Aus  diesem 
Grunde  sind  in  der  Folge  die  Röhren  b  (cfr.  Fig.  1,  S.  194) 
stets  bis  auf  den  Boden  der  Flaschen  geleitet,  und  femer  ist 
f&r  ein  kontinuierliches  Absaugen  der  Luft  Sorge  getragen.  Die 
Eastenversuche  sind  gänzlich  in  Fortfall  gekommen,  da  dieselben 
keinen  genügenden  Einblick  in  die  sich  abspielenden  Prozesse 
zu  gewähren  vermögen. 

Aus  den  in  den  erwähnten  Zusammenkünften  der  Versuchs- 
leiter gemachten  Mitteilungen  ging  hervor,  dass  die  von  Waqner 
und  Stützeb  angestellten  experimentellen  Untersuchungen  die 
StickstoffVerluste  im  Dünger  wesentlich  auf  Denitriflkationsprozesse 
zurückführen  lassen,  indem  der  Stallmist  Mikroorganismen  ent- 
hält, welche  den  bei  Luftzutritt  gebildeten  Salpeter  zu  zerlegen 
vermögen.  Acceptiert  man  diese  Anschauung,  wie  wir  dies  ver- 
suchsweise mit  Vorbehalt  gethan  haben,  so  würde  es  Hauptauf- 
gabe der  Düngerkonservierung  (soweit  die  Stickstofferhaltung  in 
Frage  hommt)  sein,  jene  Mikroorganismen  unschädlich  zu  machen. 
Stittzeb^)  hat  femer  festgestellt,  dass  ein  Zusatz  von  0.3%  H2SO4 
zu  einer  mit  Jauche  infizierten  Hamstofflösung  genügt,  um  die 
ammoniakalische  Gämng  zu  unterdrücken. 

Hierauf  hin  haben  wir  die  Frage  experimentell  zu  beantworten 
versucht,  ob  resp.  in  welchem  Grade  beim  kontinuierlichen  Durch- 
saugen von  Luft  die  ammoniakalische  Gärung  resp.  die  Stick- 
stoffverluste überhaupt  unterdrückt  werden. 

a)  Bei  Zusatz  von  0.3  resp.  0.5  %  H2SO4  zu  der  mit  Jauche 
infizierten  Hamstofflösung,  wenn  dieser  hinterher  Tor&treu  bei- 
gemischt wird  (Tor&treu  und  Hamstofflösung  hier,  wie  überall 
in  einem  Verhältnis  gemischt,  dass  die  Masse  annähernd  die 
Zusammensetzung  eines  mittleren  Stallmistes  besitzt). 

b)  Bei  Zusatz  von  0.3  resp.  0.5  resp.  1.0  7o  B^SO^  zu  der 
fertigen  Harnstoff- Jauche -Torfstreu-Mischung;  dies  würde  etwa 
dem  Besprengen  des  Mistes  in  den  Stallungen  mit  verdünnter 
H2SO4  gleichkommen. 

0  Journal  fttr  Landwirtschaft  1894,  a  383. 
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c)  Bei  Zusatz  von  schwefelsänrehaltiger  Tor&trea  zur 
fertigen  Harnstoff- Jauche -Torfstreu -Mischung,  in  einem  Ver- 
hältnis, dass  die  Gesamtmasse  0.8  resp.  0.5 ^/o  H^SOa  enthält; 
Summe  der  sauren  und  nicht  angesäuerten  Torfstreu  gleich  der 
bei  a  und  b  angewandten  Menge;  dies  würde  etwa  einer  teil- 
weisen Verwendung  saurer  Tor&treu  als  Streumaterial  in  den 
Stallungen  entsprechen. 

d)  Bei  Zusatz  von  0.5  resp.  1.0%  wasserlöslicher  Phosphor- 
säure in  Form  von  Doppelsuperphosphat  direkt  zur  Hamstoit*- 
lösung  (wie  bei  a). 

e)  Dasselbe  als  Zusatz  zur  fertigen  Harnstoff  -  Jauche- 
Torfetreu-Mischung  (wie  bei  b). 

f)  Bei  Zusatz  von  Fluorkalium  resp.  Chlorkalk  direkt  znr 
Hamstofflösung  (wie  bei  a). 

Durch  diese  Düngermischungen  wurde  5  Monate  lang  ein 
gleichmässiger  Luftstrom  durchgesaugt;  dann  wurde  die  Stick- 
stoffbilanz aufgestellt  und  gleichzeitig  geprüft,  ob  die  Mischungen 
in  der  von  Wagneb  beim  Stallmist  beobachteten  Art  denitrifizierend 
auf  Salpeterlösungen  einwirkten. 

Harnstofflösung,  Jauche,  Torfetreu  etc.  wurden  direkt  in 
die  betreffenden  Flaschen  eingewogen,  und  in  diesen  erfolgte  die 
Mischung  unter  Zuhilfenahme  eines  Holzstabes,  welcher  mit  Wasser 
wieder  abgespritzt  wurde.  Nach  Schluss  der  Versuche  wurde 
der  Inhalt  jeder  Flasche  gut  durchgemischt  und  möglichst 
quantitativ  in  flache  Aluminiumschalen  entleert;  je  eine  kleine 
Durchschnittsprobe  diente  zu  den  Denitriffkationsversuchen,  der 
ganze  Rest  wurde  nach  dem  Ansäuern  getrocknet  und  dann  fein 
gemahlen.  Durch  dieses  Verfahren  glauben  wir  etwaige  Schwierig- 
keiten bei  der  Probenahme  möglichst  vollständig  umgangen  zu 
haben;  die  Mengen  des  in  die  Flaschen  eingefüllten  Stickstoff 
liessen  sich  mit  der  gleichen  Schärfe,  me  die  am  Schluss  noch 
vorhandenen,  ermitteln«  Elinzelheiten  der  Versuchsanordnung 
ei'geben  sich  aus  folgender  Übersicht: 

(Siehe  die  Tabelle  auf  Seite  212.) 

Hierzu  bleibt  noch  zu  bemerken,  dass  bei  Beginn  der  Ver- 
suche nur  die  Jauche  Ammoniak-Stickstoff^)  enthielt,  woftlr  bei 
den  weiteren  Berechnungen  0.02  g  pro  Flasche  in  Ansatz  zu 
bringen  waren.    Beim  Abschluss  der  Versuche  war  in  dea  mit 

^)  Mit  Magnesia  abdestillierbar. 

14« 


212 


Th.  PraiFnat: 


+  +•++  ++  ++  ++  +  +  +  ++  o 


o  p  p 

t^     P 

r  p 

p   p 

09     09     t-k 

o  o« 

b   bt 

O«     CO 

t^  p  <=>   p  p  g 

O    O«    09     en    09    ® 


I  "^     ?    1 


? 
»K 


3- 

O: 

0.    I 


m 


3 


< 


I 

M 

0 


S 


o    o 

I  ^ 

3  s 


ES 


I  ? 


1^ 

S 


l|k      1^       H^ 

8  8$ 


»^     1^      1^     i£^     1^ 

8  8  8  8  8 


^8    H* 


I    I    I    I     II     I    I    i  s    I    I    I     III 


o  o  o  o    o  o 


o    o 


o  o  o 


SCOl-*CO      ^O      IP»09      pCO      H^O«-J      OiO»CD 
lPi>*J09      OH^       ^fiO       CP«<I       09l-A|«^       bOCOi»». 


*3i^^«a  «j-o  «J^a  ^<i  ^i-o-o  «a-s]«o 

•  •  •  •  #  •  ••  ••  •••  ••• 

SCn     Ol     Q«  Q^     S^  S?     9?  ^     S'^  Ol     Qv     O^  pi     Ol     o* 

OdOdOd  0>O>  0>    w  M09  OdOdO)  0>0>0d 


o>o)po>    «a-j    r'*^    PP    r'r^"^ 

Qocpgo^     IP^o     Ö9&I     cpöp     9*>^ 


09     t9     O      00     OD      1^     Ol 


CO     00       g 


to 


•J     ->J     O) 

s  ^  ^ 


irh.09l^»^      PP      P9*       PP       090909      090909 

SS!Se§  Sif2   SS   SS  $Sco   H^Sto 


CA 


93 


Id     feO     M      lO       09     09       »-^ 

<l     C0     tO     09       CO 

O     09     09     Ol       00 


s 


iA      09Di9      1^0909      090909 

V]     ÖD       CO     CD       Ö     bi 
Ol     CO       1^     CO       HA     KO 


s 


Ol     Ol     «3 
CO     tO     CO 


*9  o  5  Ä  *< 


C^PTP    I 


i 


über  die  bei  der  Fäulnis  eintretenden  Umsetzungen.  213 

Fhosphorsäure  resp.  Fluorkalium  resp.  Chlorkalk  versetzten 
Flaschen  Salpetersäure  nachweisbar,  aber  die  quantitative  Be- 
stimmung derselben  nach  der  von  uns  ausgearbeiteten  Methode 
ergab,  dass  es  sich  nur  um  Spuren  handelte.  Auf  den  Gfesamt- 
inhalt  der  Flaschen  berechnet  fand  sich  O.Ol. bis  0.03  g  Stick- 
stoff in  Nitratform.  In  den  übrigen  FäUen  fehlte  jede  Spur. 
Trotzdem  die  Bedingungen  für  die  Nitrifikation  g&nstig  waren, 
indem  fast  überall  reichliche  Mengen  Ammoniak  aus  organischen 
Verbindungen  entstanden  sind,  welche  bei  kontinuierlichem  Luft- 
zutritt oxydiert  werden  konnten,  ist  die  vorhandene  Salpeter- 
menge also  auch  hier  eine  minimale.  Man  könnte  geneigt  sein, 
dies  so  zu  deuten,  dass  die  Denitrifikation  eine  sehr  vollständige 
gewesen  wäre.  Dem  widerspricht  jedoch  die  Thatsache,  dass 
in  einzelnen  Fällen,  wie  wir  gleich  näher  sehen  werden,  kaum 
nennenswerthe  Stickstoffverluste  eingetreten,  und  dass  trotzdem 
Nitrate  gar  nicht  oder  nur  spurenweise  anzutreffen  sind.  Dies 
scheint  uns  daf&r  zu  sprechen,  dass  die  Salpeterbfldung  eine 
äusserst  schwache  gewesen  ist.  Näheres  ergiebt  sich  aus  der 
Besprechung  der  einzelnen  Versuche. 

Obige  Zusammenstellung  ffthrt  dann  weiter  zu  folgenden 
Verlustziffem,  die  sich  wieder  sowohl  ihrer  absoluten  Grösse  nach, 
als  auch  prozentisch  auf  die  ursprünglich  vorhandenen  Mengen 
berechnet,  verzeichnet  finden.  Beim  Ammoniak-Stickstoff  ist  der 
gleiche  Weg  mit  demselben  Vorbehalt  eingeschlagen,  wie  oben 
{S.  208)  angegeben:  von  der  Summe  des  ursprünglich  vorhandenen 
und  durch  Zersetzung  gebildeten  Ammoniak-Stickstofb  ist  der 
am  Schluss  noch  vorhandene  abgezogen. 

(Siehe  die  TabeUe  auf  Seite  214.) 

Die  Stickstoifverluste  sind  hier  überall  im  Vergleich  zu  den 
oben  besprochenen  Versuchen  ganz  auffallend  niedrig.  Während 
z.  B.  in  letzterem  Falle  der  Gesamtstickstoffverlust  bei  kontinuier- 
licher Durchlüftung  ohne  Zusatz  eines  Konservierungsmittels  bis 
auf  42.60%  steigt,  erreicht  derselbe  hier  unter  gleichen  Be- 
dingungen nur  die  Höhe  von  9.52  ^/q.  Die  Erklärung  hierfür 
muss  in  dem  verschiedenen  Versuchsmaterial  gesucht  werden. 
Bei  der  ersten  Versuchsserie  wurde  ein  Gemenge  von  festen  und 
flüssigen  Bindviehexkrementen  mit  Tor&treu  benutzt,  hier  da- 
gegen Torfstreu,  welche  mit  einer  durch  geringe  Jauchemengen 
infizierten  Harnstofflösung  getränkt   war.     Der  Gedanke  liegt 
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daher  nahe,  dass  es  an  Denitrifikationsbacillen  gefehlt  haben 
könnte,  nnd  thatsftchlich  vermochten  die  am  Schlnss  entnommenen 
Proben  der  Dnngmassen,  mit  Salpeterlösnngen  in  Berührung  ge^ 
bracht,  keine  Nitratverlnste  zu  erzeugen.  Femer  ist  folgendes 
za  berücksichtigen.  In  die  mit  titrierter  Schwefelsäure  be- 
schickten Vorlagen  ist  auch  dieses  Mal  kein  Ammoniak  gelangt; 
es  ergab  sich  sogar  Überall  eine  minimale  Zunahme  der  Addität 
(bis  0.0010  g  Stickstoffwert).  Der  Stickstoff  muss  somit  seiner 
ganzen  Menge  nach  in  elementarer  Form  entwichen  sein.  Nimmt 
man  hierflii-  die  Thätigkeit  der  denitriäzierenden  Mikroorganismen 
in  Anspruch,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  diese  ihr  ZerstOrungs* 
werk  nicht  weiter  fortgesetzt  haben,  resp.,  falls  es  an  dem  nötigen 
Salpeter  gefehlt  hat,  warum  sie  am  Schluss  der  Versuche  bei 
Darbietung  reichlicher  Nitratmengen  nicht  in  Funktion  getreten 
sind.  Wir  sind  daher  geneigt^  unsere  Versnchsergebnisse  so  zu 
deuten,  dass  wir  die  beobachteten  Stickstoff^erluste  in  vorliegenden 
Fällen  mindestens  zum  überwiegend  grossen  Teil  auf  Ozydations- 
Prozesse  zurückführen,  welchen  die  Ammoniakverbindungen  direkt 
unterworfen  sind,  während  wir  den  Denitrifikationsbacillen  eine 
minimale  Bolle  zuschreiben  möchten. 


Art  der  Versuche 

Oesamt-N 

Verlust  an 

organischem  N 

(umgesetzt) 

Ammoniak-N 

(ursprttnglich 

vorhanden  u. 

gebildet) 

S 

% 

? 

% 

g         Vo 

Ohne  Zusatz 

0.72 

9.62 

6.88 
6.08 

4.42 

4.02 
4.03 

58.62 

53.82 
53.45 

0.72 

052 
0.46 

16.21 

+  0.3  o/o  SOi\  znr  direkten  Ham- 
4-0.5  „    „  /        stofflösnng 

0.52 
0.46 

12.87 
11.36 

+  0.3  „    „  1      ^^^  fertigen 
+  0.6....}        ^,^ 

034 
0.44 
0.06 

4.50 
5.82 
0.79 

4.15 
3.94 
4.05 

55.04 
52.25 
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0.34 
0.44 
0.06 

8.15 

11.11 

1.47 

+  0.3  „    „  \  in  Form  von  saurer 
+  0.5  „    „  /        Torfstreu 

0.72 
0.60 

9.56 
7.99 

3.69 
3.82 

49.13 
51.00 

072 
0.60 

19.41 
15.68 

+  0.3  »,  \  wasserlGsl.  F^Ok  direkt 
+  0.5  „f    zur  Hamstofflösung 

O.Ol 
0.22 

0.13 
2.91 

1.90 
1.97 

26.20 
26.13 

0.01 
0.22 

0.52 
11.17 

+  0.3  „  \  wasserlösliche  PjOs  zur 
+  0.6  ,,/     fertigen  Mischung 

0.28 
0.28 

3.74 
3.74 

3.80 
•3.55 

50.40 
47.08 

0.28 
0.28 

7.35 

7.86 

+  0.1  „  KFl         1    ^.j^gjj^  ^^ 

IIöl  ::  ChWalk  "  ^^"f- 
+0.6;;      „    J    ^^"^ 

0.86 
1.24 
0.63 
0.73 

11.38 

16.40 

8.33 

9.66 

3.21 
3.18 
3.56 
3.48 

42.67 
42.18 
47.21 
46.15 

0.86 
1.24 
0.63 
0.73 
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17.70 
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SteUt  man  sich  auf  diesen  Standpunkt,  so  kann,  wie  bereits 
oben  angedeutet  wurde,  auch  die  Nitrifikation  minimale  Grenzen 
nicht  ttberschritten  haben,  denn  sonst  hätten  sich  grössere  Nitrat- 
mengen finden  müssen.  Als  eine  weitere  Schlussfolgerung  wäre 
ausserdem  zu  konstatieren,  dass  es  bei  der  ersten  Versuchsserie 
weder  an  Nitrifikations-  noch  an  Denitrifikations-Erregem  ge- 
fehlt haben  konnte,  da  man  anderenfalls  bei  der  Erklärung  der 
bei  den  Gesamtstickstoffverlusten  obwaltenden  grossen  Differenzen 
auf  neue  Schwierigkeiten  stossen  wärda  Es  stehen  sich  z.  B. 
folgende  Parallelfälle  gegenüber: 

Ammoniak-Stickstoff  Gesamt» 

nrsprttnglich  vorhanden       stickstoff- 
ond  gebildet  verlnst 

Versncbsserie  I  4.79  g  4.26  g. 

n  4.44  „  0.72  „ 

Fast  völlig  gleiche  Mengen  Ammoniakstickstoff  sind  also 
in  einem  ganz  ungemein  verschiedenen  Masse  den  zersetzenden 
Einflüssen  dieser  oder  jener  Art  anheimgefallen.  Da  die  Durch- 
lüftung mutatis  mutandis  die  gleiche  gewesen  ist,  so  muss  auch 
die  direkte  Oxydation  ziemlich  gleichmässig  gewirkt  haben.  Es 
bleibt  daher  nur  übrig,  ffir  die  erste  Versuchsserie  eine  energische 
Nitrifikation  resp.  Denitrifikation,  oder  aber  die  Möglichkeit  einer 
aktiven  Beteiligung  von  Mikroorganismen  bei  der  Oxydation  des 
Ammoniaks  —  an  denen  es  bei  der  zweiten  Versuchsserie  gefehlt 
haben  müsste  —  anzunehmen.  Letztere  Eventualität  kann  nicht 
als  absolut  ausgeschlossen  bezeichnet  werden,  aber  es  scheint 
uns  verfehlt  zu  sein,  schon  an  dieser  Stelle  diesbezügliche 
Spekulationen  anzustellen. 

Durch  die  verschiedenen  Zusätze  ist  die  Stickstoffbilanz 
in  sehr  verschiedener  Weise  beeinflusst  worden.  Da  die  Verluste 
an  und  für  sich  keine  bedeutende  Höhe  erreicht  haben,  so  sind 
die  beobachteten  Differenzen  allerdings  nicht  sehr  gross,  aber 
die  gewählten  Methoden  der  Probenahme  u.  s.  w.  schliessen,  wo- 
rauf bereits  hingewiesen  wurde,  auch  jede  grössere  Fehlerquelle 
aus,  so  dass  selbst  kleinere  Unterschiede  an  Bedeutung  gewinnen. 

Bei  der  ohne  Zusatz  gelassenen  Probe  hat  die  ammoniaka- 
lische  Gärung  in  normaler  Weise  eine  ziemlich  bedeutende  Höhe 
erreicht,  denn  58.62%  des  organischen  Stickstoffe  sind  ihr  an- 
heimgefallen, während  diese  Zahl  bei  der  ersten  Versuchsserie 
aus   dem   dort  angegebenen    Grunde   weit  niedriger  geblieben 
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war.  Trotzdem  ist  aber,  wie  gesagt,  der  Verlust  an  Gesamt- 
Stickstoff  and  dementsprechend  auch  an  Ammoniak-Stickstoff  re- 
lativ gering.  Nitrate  waren  am  Schluss  nicht  nachweisbar.  Ge- 
ringe Mengen,  welche  indessen  wieder  zersetzt  sind,  dürften  aber 
sicherlich  gebildet  sein,  da  solche  bei  den  Versuchen  mit  Phosphat, 
Fluorkalium  und  Chlorkalk  nachgewiesen  wurden  und  demnach 
die  nötigen  Bedingungen  vorhanden  gewesen  sein  müssen. 

Der  Zusatz  von  0.3  resp.  0.5%  Schwefelsäure  direkt  zur 
infizierten  HamstofflOsung  hat  gegen  alles  Erwarten  die  ammoniaka- 
lische  Gärung  nur  unbedeutend  herabgedrückt.  Dies  schliesst 
natürlich  nicht  aus,  dass  die  in  der  Jauche  enthaltenen  Bakterien 
möglicherweise  getötet  sein  können;  die  Säure  würde  dann  nur 
nicht  genügt  haben,  um  auch  die  Zersetzungserreger  der  Torf  streu 
zu  vernichten.  Die  ungehemmte  Ammoniakentwicklung  hat  weiter 
zur  Folge  gehabt,  dass  die  zugesetzte  Säure  die  Stickstoff^erluste 
nicht  zu  verhindern  vermocht  hat.  Im  Laufe  des  Versuchs  ent- 
standen 4.04  resp.  4.05  g  Ammoniak-Stickstoff,  welche  zur  voll- 
ständigen Bindung  11.54  resp.  11.57  g  SO3  verlangen;  dagegen 
standen  nur  4.5  resp.  7.5  g  SOg^)  zur  Verfligung.  Aber  immer- 
hin bleibt  es  beachtenswert,  dass  die  Depression  der  Stickstoff- 
verluste durchaus  in  keinem  Verhältnis  zu  den  vorhandenen 
Schwefelsäuremengen  steht;  das  Bindungsvermögen  der  letzteren 
ist  ein  viel  grösseres,  als  dies  in  der  Abnahme  der  Stickstoffver- 
luste zum  Ausdruck  gelangt. 

Die  nächsten  Versuche,  bei  welchen  die  Säuremengen  erst 
der  fertigen  Harnstoff  -  Jauche  -  Torfinischung  zugesetzt  wurden, 
lassen  ebenfalls  kaum  eine  Abnahme  der  ammoniakalischen  Gärung 
erkennen,  trotzdem  hier  die  Säuregabe  bis  auf  1%  gesteigert 
wurde.  Etwas  günstiger  gestaltet  sich  dagegen  die  Stickstoffer- 
haltung, die  bei  der  höchsten  Gabe  fast  völlig  gelungen  ist,  was 
aber  auch  ganz  natürlich  erscheinen  muss,  da  reichliche  Mengen 
Säure  zur  vollständigen  Bindung  des  Ammoniak-Stickstoff  zur 
Verfügung  standen.  Die  etwas  geringeren  Verluste  schon  bei 
0.3  resp.  0.5%  Säurezusatz  bleiben  dagegen  unau%eklärt. 

Auch  der  Säurezusatz  in  Form  von  angesäuerter  Torfstreu 
gewährt  kein  klares  Bild,  indem  die  ammoniakalische  Gärung 

1)  Das  Gesarntquantnm  ist  in  aUen  Versuchen  ^leichmässig:  za  1600  g- 
angenommen,  hat  aber,  da  der  zum  Mischen  benutzte  Holzstab  mit  Wasser 
abgespritzt  werden  musste,  geringe  Erhöhungen  erfahren.  Infolgedessen  ist 
der  angegebene  prozentische  Gehalt  an  SO3  nicht  ganz  genau. 
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mehr  wie  in  den  übrigen  Fällen  gesunken  ist,  die  Verloste  an 
Gesamt-Stickstoff  dagegen  aa£fallend  hoch  sind,  in  dem  einen 
Falle  sogar  höher  als  ohne  Zusatz  irgend  eines  Konservierungs- 
mittels. 

Bei  sämtlichen  Versuchen,  bei  denen  eine  Verwendung  von 
Schwefelsäure  stattlEland,  war  keine  Salpetersäure  nachweisbar, 
und  besteht  somit  hier  im  Vergleich  mit  der  ohne  Zusatz  ge- 
bliebenen Probe  bezüglich  der  Nitrifikation  resp.  Denitrifikation 
kein  Unterschied. 

Ganz  eigenartige  Ergebnisse  hat  die  Verwendung  ron 
wasserlöslicher  Phosphorsäure  gezeitigt.  Ein  direkter  Zusatz  zu 
der  Hamstofflösung  hat  die  ammoniakalische  Gärung  sehr  be- 
deutend herabgedrückt,  während  dies  beim  Zusatz  zur  fertigen 
Mischung  in  einem  weit  geringerem  Masse  der  Fall  war,  und 
während  sich  bei  der  ersten  Versuchsserie  das  umgekehrte  Ver- 
halten zeigte.  Ein  Zufall  kann  hier  kaum  im  Spiel  gewesen 
sein,  denn  die  beiden  Parallelyersuche  mit  wechselnder  Phosphor- 
säuregabe lassen  die  gleiche  Thatsache  erkennen ;  eine  Erklärung 
vermögen  wir  aber  nicht  zu  finden.  Sieht  man  von  dem  einen 
Falle,  bei  welchem  überhaupt  kein  Stickstofiverlust  eingetreten 
ist^  ab,  so  steht  die  Verminderung  der  Stickstoffverluste  in  keinem 
Verhältnis  zum  Ammoniakbindevermögen  der  Phosphorsäure- 
mengen, gestaltet  sich  aber  günstiger,  als  bei  den  Schwefelsäure- 
versuchen. Salpetersäure  war  in  Spuren  nachweisbar,  so  dass 
die  Denitrifikation  verhindert  sein  muss,  aber  es  handelt  sich 
um  so  geringe  Mengen,  dass  hierauf  kein  Gewicht  gelegt  werden 
dar^  zumal  wir  oben  bereits  betont  haben,  dass  es  wahrschein- 
lich an  Denitrifikationsbacillen  gefehlt  hat. 

Fluorkalium  und  Chlorkalk  haben  entschieden  vermindernd 
auf  die  Zersetzung  der  organischen  Stickstoffverbindungen  gewirkt, 
wenn  auch  nicht  in  dem  von  uns  erwarteten  Masse.  Um  so  auf- 
fallender müssen  die  für  die  Stickstoffverluste  ermittelten  Zahlen 
erscheinen.  Eine  Herabsetzung  derselben  durch  Ammoniakbindung 
war  allerdings  undenkbar,  aber  wie  kommt  es,  dass  überall  um- 
gekehrt im  Vergleich  mit  der  ohne  Zusatz  gebliebenen  Probe 
eine  vermehrte  Abspaltung  von  elementarem  Stickstoff  aus 
Ammoniak  —  stets  relativ  gedacht  —  stattgefunden  hat?  Be- 
günstigung der  bei  der  Denitrifikation  thätigen  Mikroorganismen 
ist  ausgeschlossen,  da  sich  Spuren  von  SalpeteiTerbindungen 
fanden,  die  direkte  Oxydation  des  Ammoniaks  muss  also  eine 
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Verstärkung  erfahren  haben.  Sollten  hierbei  Mikroorganismen 
zur  Geltung  kommen,  deren  Wirksamkeit  durch  die  fraglichen 
Chemikalien  etwa  durch  Unterdrückung  anderer  Lebewesen  ge- 
fördert wird?  Wir  wagen  kaum  diese  Frage  aufzuwerfen  und 
können  um  so  weniger  an  eine  entscheidende  Beantwortung  der- 
selben herantreten. 

Aus  dieser  zweiten  Versuchsserie  scheint  uns  als  praktisch 
verwertbares  Endergebnis  hervorzugehen,  dass  die  ammoniakalische 
Grärung  auch  bei  Anwesenheit  von  1  %  Schwefelsäure  kaum  be- 
einträchtigt wird,  und  dass  die  Ge&hr  der  Stickstoffverluste 
erst  sicher  vermieden  wird,  wenn  die  zur  vollständigen  Bindung 
des  Ammoniaks  erforderliche  Säuremenge  vorhanden  ist,  eine 
Forderung,  welche  fUr  die  Praxis  undurchführbar  sein  dürfte. 


ni. 

Durch  Bekanntwerden  der  WAGNEE'schen  Versuchsresultate 
über  die  Wirkung  einer  Stallmistdüngung  neben  einer  Salpeter- 
gabe schien  sich  die  Frage  der  Stallmistkonserviernng  mehr 
und  mehr  dahin  zuzuspitzen,  dass  ein  Mittel  zur  Unschädlich- 
machung der  die  Denitrifikation  bewirkenden  Mikroorganismen 
gefunden  werden  müsse.  Einer  der  Versuchsleiter,  G.  Kalb- 
Göttingen,  machte  in  gelegentlichen  Gesprächen  auf  die  eigen- 
artige Bolle  aufmerksam,  welche  der  Kalk  beim  Nitrifikations- 
prozess  spielt.  Dies  gab  auf  Grund  getroffener  Vereinbarung 
zur  Anstellung  der  folgenden  Versuchsserien  Veranlassung. 

In  den  sogen.  Salpeterplantagen  mengt  man  bekanntlich 
Erde  einerseits  mit  verwesenden  Pflanzenteilen,  Dungstoffen  etc., 
andererseits  mit  Ealkschutt,  gebranntem  Kalk  und  anderen  kalk- 
haltigen Materialien,  bringt  diese  Masse  in  Haufen  zusammen, 
welche  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Jauche  übergössen  und  umgeschaufelt 
werden  und  ist  dann  der  Entstehung  reichlicher  Mengen  Salpeter 
sicher.  Der  sich  hierbei  abspielende  Prozess  ist  soweit  uns  be- 
kannt quantitativ  noch  nicht  näher  verfolgt  worden.  Nach  den 
vorliegenden  Beobachtungen  sollte  man  jedoch  auf  den  ersten 
Blick  annehmen,  dass  hierbei  enorme  Stickstoffverluste  eintreten 
müssten;  zunächst  durch  Entweichen  von  Ammoniak,  wofür  die 
drei  Faktoren  Wärme,  Durchlüftung  und  Gegenwart  von  kohlen- 
saurem Ealk  anscheinend  die  günstigsten  Bedingungen  schaffen; 
und  sicherlich  findet  ein  solches  auch  statte  aber  grosse  Mengen 
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bleiben  immerhin  der  nachfolgenden  Nitrifikation  erhalten. 
Weiter  hätte  man,  und  das  ist  der  Kardinalpnnkt,  auf  den  es 
hier  ankommt,  an  die  Denitrifikation  zn  denken.  In  den  zu- 
gesetzten Dnngmassen  sind  nach  Wagnebs  Dntersnchnngen  die 
nötigen  Mikroorganismen  enthalten  und  diese  mttssten  in  dem 
sich  bildenden  Salpeter  willkommene  Nahrung  finden«  Ein  der- 
artiger Prozess  findet  aber  offenbar  nicht  statt,  denn  da,  wo 
derselbe  einmal  eintritt,  macht  er  nicht  so  leicht  Halt.  In  den 
Salpeterplantagen  muss  demnach  irgend  ein  Faktor  in  Wirk- 
samkeit sein,  welcher  die  Denitrifikation  verhindert^  und  es 
schien  durchaus  nicht  ausgeschlossen  zu  sein,  dass  wir  diesen 
in  der  Gegenwart  von  Kalk  zu  suchen  haben,  zumal  fflr  die 
Notwendigkeit  der  Anwesenheit  des  letzteren  bei  der  Nitrifikation 
bislang  keine  vollgiltige  Erklärung  vorliegt 

Die  Verwendung  von  Kalk  als  Zusatzmittel  zum  Stallmist 
ist  auch  durchaus  nicht  neu.  E.  v.  Wolef^)  fand  z.  B.  bei  dies- 
bezüglichen Versuchen  folgende  Verlustzahlen  für  Oesamt-Stickstoff : 

Mist 

I  I        II  I      -^^  I  ■ 

Ohne  Zusatz  +  ca.  2.3%  Ätzkalk  +  ca.  1.7%  Gips 

32.40/0  7.5%  22.50/^ 

Dabei  ist  der  Gehalt  an  Nitratstickstoff  bei  Zusatz  von 
Ätzkalk  der  höchste,  und  dieser  günstige  Einfluss  des  Ätzkalks 
tritt  noch  schärfer  hervor,  wenn  man  berechnet,  wieviel  Prozent 
des  ursprünglich  vorhandenen  Gesamt-Stickstoffis  in  Salpetersäure 
übergegangen  sind;  man  findet  daim: 

Mist 

\  — X 

Ohne  Znsatz  +  Atzkalk  -f  Gips 

6.22%  9.40%  3.18%. 

Hierbei  ist  besonders  zu  betonen,  dass  nach  Wolpf's  An- 
gabe „der  mit  Kalk  versetzte  Mist  zufällig  etwas  weniger  fest 
in  die  Kiste  eingestampft  war'',  dass  die  Bedingungen  zu  Stick- 
stoffverlusten hier  daher  besonders  günstig  waren,  letztere  sich 
aber  trotzdem  auffallend  niedrig  gestaltet  haben.  Die  stärkere 
Nitrifikation  bei  Anwesenheit  von  Ätzkalk,  namentlich  im  Ver- 
gleich zum  Gips,  kann  natürlich  einfach  auf  eine  Begünstigung 
dieses  Prozesses  selbst  zurückgeführt  werden;  aber  andererseits 
scheint  uns  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  zu  sein,  dass 
durch  den  Ätzkalk  eine  Vernichtung  der  Denitrifikationsbaeillen 

^)  Landwirtschaftliche  Versnchs-Stationen  1,  S.  141. 
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stattgefunden  hat,  und  dass  sich  hierdurch  die  in  zweifacher 
Bichtung  sehr  giinstige  Wirkung  des  Ätzkalks  —  zum  Teil 
wenigstens  —  erklärt 

Der  gegen  diese  Versuche  von  Ikhekdobff^)  resp.  HsmEar 
erhobene  Einwand  ist  nicht  stichhaltig.  Falls  „bei  der  Aufbe- 
wahrungsart des  DQngers  in  hölzernen  Eisten  ein  Teil  der  ge« 
lösten  Stoffe  in  das  Holz  eingedrungen  ist^,  so  sind  die  bei  Zusatz 
von  Ätzkalk  eingetretenen  geringen  Stickstoffverluste  um  so  be- 
merkenswerter. 

Einer  unserer  hervorragendsten  Landwirte  durchschichtet 
femer  schon  seit  Jahren  den  lagernden  Stallmist  mit  Mergel  und 
berechnet  sich  aus  diesem  Verfahren  wesentliche  Vorteile. 

Eä  darf  jedoch  nicht  verschwiegen  werden,  dass  auch  ent- 
gegengesetzte Versuchsergebnisse  vorliegen,  so  z.  B.  diejenigen 
von  BiBKSB  und  Bbimmer,^)  aber  sicher  entschieden  ist  die  Frage 
unserer  Ansicht  nach  durchaus  noch  nicht 

Um  zunächst  festzustellen,  ob  die  Denitrifikation  durch  Zu- 
satz von  Ätzkalk  resp.  kohlensaurem  Ealk  verhindert  wird,  haben 
wir  den  von  Wagner  angegebenen  Weg  beschritten,  indem  wir 
frischen  Pferdekot  mit  verschiedenen  Zusätzen  auf  Salpeter- 
lösungen einwirken  Hessen.  Gleichzeitig  suchten  wir  uns  für  den 
Fall,  dass  dem  Kalk  die  vermutete  Wirkung  zukommen  sollte, 
aber  die  Ursache  der  letzteren  zu  orientieren.  Wir  gingen  hierbei 
von  folgenden  Überlegungen  aus.  Der  Ealk  kann  ein  Gift  für 
die  betreffenden  Mikroorganismen  sein  und  dieselben  daher  direkt 
abtöten.  Es  ist  zweitens  denkbar,  dass  bei  der  Fäulnis  sich 
Stoffe  bilden,  welche  die  Entwickelung  jener  Mikroorganismen 
begünstigen,  und  welche  durch  Ealkzusatz  vernichtet  werden. 
Wir  haben  hierbei  die  organischen  Säuren  resp.  deren  Ammoniak- 
salze im  Auge  und  erinnern  diesbezüglich  an  die  von  Tacke^) 
mitgeteilte  Beobachtung,  dass  die  mit  Salpeter  versetzten  Gär- 
gemische, aus  welchen  unter  Entbindung  von  elementarem  Stick- 
stoff die  Salpetersäure  verschwand,  schwach  sauer  reagierten. 
Eine  dritte  Möglichkeit  ist  darin  zu  suchen,  dass  freies  Ammoniak, 
welches  durch  den  Ätzkalk  in  grösseren  Mengen  gebildet  wird, 
die  Entwicklung  der  Denitriflkationsbacillen  beeinträchtigt 

Die  beiden  hierher  gehörigen  Versuchsreihen  gestalteten 
sich  deshalb  wie  folgt:  Je  100  g  frischer  Pferdekot  wurden  teils 

>)  Journal  für  Landwirtschaft  1892,  S.  3. 

3)  KOkio,  Stickstoffvorrat  S.  63. 

3)  Landwirtschaftliche  Jahrbücher  1887,  S.  933. 
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ohne  Zusatz,  teils  mit  verschiedenen  Znsätzen  24  Stunden  stehen 
gelassen;  letzteres  geschah,  um  die  etwaige  Wirkung  der  Zusätze 
auf  Mikroorganismen  zur  Geltung  zu  bringen.  Die  Zusätze  be- 
standen —  für  2  Proben  immer  gleichmässig  —  aus: 

1.    0.5  K  ]  ^^^^  Gemisches  Ton  Buttersfture,  Kapronsäure  und 
Kaprinsäure  zur  Prüfung,   ob  biednrch  Beschleuni- 


l.    0.5  g  \ 
l    1.0  „   j 


zur  Prüfung  der 
Kalkwirkung 
neben  Säure- 
wirkung, 


2.  1.0  „   J  gong  der  Denitrifikation  bedingt  sei, 

3.  0.5  „  Säuregenuseb  4*  1  g  Atzkalk 

4.  0.6  „  „  +3  I»        w 

5.  0.5  „  „  +1  »  koblens.  Kalk 

6.  0.5  „  „  +3  „        „  „ 

7.  0.5  „  Schwefelsäure 

und  nach  Abschluss  dieser  Versuchsreihe  aus: 

1.    0.5  g  Stickstoff  in  Form  von  feiern  Ammoniak, 

*•  ^'^  it  I»  n        ii  »  «  >i 

3.  0.2  „   .,       „  „       ,1         „         „  )9 

4.  0.5  „  Atzkalk, 

5.  1.0  „        „ 

6.  20  „ 

7.  3.0  „  kohlensaurem  Kalk. 

Die  so  vorbereiteten  Proben  wurden  dann  gleichmässig  mit 
1500  ccm  einer  Salpeterlösung  (2Va  ^  1000)  Übergossen,  hiermit 
gut  durchgeschüttelt  und  bei  Zimmertemperatur  in  lose  ver- 
schlossenen Flaschen  stehen  gelassen.  Von  der  möglichst  klaren 
Flüssigkeit  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  je  50  ccm  abpipettiert  und 
zur  Bestimmung  des  Nitratstickstoffs  verwandt.  Da  es  sich 
lediglich  um  Gewinnung  von  Yergleichszahlen  handelte,  so  blieb 
ein  eventueller  kleiner  Fehler  bei  der  Nitratbestimmung  —  ein 
gleichmässiges  Auftreten  vorausgesetzt  —  ohne  Belang.  Die 
von  uns  ausgearbeitete  umständliche  Methode  brauchte  daher 
nicht  in  Anwendung  gebracht  zu  werden;  wir  begnügten  uns  viel- 
mehr damit,  die  Flüssigkeit  mit  Kalilauge  so  lange  zu  kochen,  bis 
kein  Ammoniak  mehr  entwich,  worauf  in  bekannter  Weise  mit  Zink- 
Eisen  reduziert  wurde.  Da  die  vorhandenen  Mengen  organischen 
Stickstoffs  sehr  gering  waren,  so  muss  das  hierdurch  etwa  bedingte 
Plus  minimal  und  in  allen  Fällen  annähernd  gleich  gewesen  sein. 
Vielleicht  sind  die  am  Schluss  stets  noch  gefundenen  Spuren 
Nitratstickstoff  ganz  oder  zum  Teil  hierauf  zurückzuführen. 

Die  Gärung  setzte  da,  wo  sie  nicht  unterdrückt  wurde, 
ziemlich  gleichmässig  am  2.  oder  8.  Tage  ein  und  erreichte  nach 
weiteren  2  bis  3  Tagen  ihren  Höhepunkt,  was  man  an  der  leb- 
haften Entwickelung  von  Gasblasen  deutlich  wahrnehmen  konnte. 

Die  Ergebnisse  der  Analysen  finden  sich  in  folgender 
Tabelle  verzeichnet: 
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NitratrStickstoif  in  50  ccm 


Am 

1. 
Tage 


Nach 

2 
Tagen 


Nach 

9 
Tagen 


Nach 

16 

Tagen 


Nach 

23 

Tagen 


Nach 

30 

Tagen 


Ohne  Zosats 


a 


-|-0.5  g  Säuregemisch    .    . 

-{■  1.0  g  Sänregemisch    .    . 

-f  0.5  g  Sänregemisch  nnd 
1.0  g  Atzkalk 

H-0.5  g  Säuregemisch  nnd 
3.0  g  Ätakalk 

4-0.5  g  Säuregemisch  und 
1.0  g  CaCOg 

4-0.5  g  Säuregemisch  und 
3.0  g  CaCOj 


+  0.5  g  HjSOa 


a 


a 


{ 
{ 


a 


a 
a 


{' 


a 
b 


0.0192 
0.0192 

0.0192 
0.0192 

0.0192 
0.0192 

0.0192 
0.0192 

0.0192 
0.0192 

0.0192 
0.0192 

0.0192 
0.0192 

0.0192 
0.0192 


0.0194 
0.0189 

0.0191 
0.0198 

0.0194 
0.0191 

0.0203 

? 

0.0191 
0.0201 

0.0194 
00187 

0.0187 
0.0187 

0.0187 
? 


0.0119 
0.0067 

0.0081 
0.0081 

0.0093 
0.005B 

0.0191 
0.01% 

0.0187 
0.0191 

00079 
0.0072 

0.0069 
0.0074 

0.0086 
0.0139 


0.0053 
0.0006 

0.0013 
0.0000 

0.0039 
0.0003 

0.0102 
0.0149 

0.0187 
0.0187 

0.0013 
0.0010 

0.0015 
0.0020 

0.0025 
0.0050 


0.0036 
0.0067 

0.0194 
0.0203 


0.0201 
0.0208 


Nitrat-Stickstoff  in  50  ccm 


Am 
1.  Tage 


Nach 
3  Tagen 


Nach 
10  Tagen 


Nach 
17  Tagen 


Ohne  Zusatz <^ 

+  0.05  g  Ammoniak-Stickstoff  h 

4-  0.1  g  Ammoniak-Stickstoff  <f 

4-  0.2  g  Ammoniak-Stickstoff  h 

4- 0.5  g  Atzkalk h 

4-l.Ogltzkalk {j 

+  2.0g  Atzkalk |^ 

4-3.0  g  kohlensaurer  Kalk  .  l^ 


0.0194 
0.0194 

0.0194 
0.0194 

0.0194 
0.0194 

0.0194 
0.0194 

0.0194 
0.0194 

0.0194 
0.0194 

0.0194 
0.0194 

0.0194 
0.0194 


00191 
0.0191 

0.0173 
0.0181 

0.0176 
0.0173 

0.0178 
0.0166 

0.0173 
0.0178 

0.0181 
0.0198 

0.0198 
0.0198 

0.0178 
0.0176 


0.0098 
0.0098 

0.0095 
0.0095 

0.0095 
0.0085 

0.0083 
0.0068 

0.0093 
0.0103 

0.0093 
0.0123 

0.0192 
0.0189 

0.0103 
0.0090 


0.0011 
00029 

0.0029 
0.0020 

0.0020 
0.0011 

0.0036 
0.0029 

0.0029 
0.0041 

0.0036 
0.0072 

0.0195 
0.0189 

0.0047 
0.0056 
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Wir  entnehmen  diesem  Zahlenmaterial: 

1.  Blieb  frischer  Pferdekot  ohne  einen  anderen  Zusatz  wie 
Salpeterlösung ,  so  vermochten  die  darin  enthaltenen  Mikro- 
organismen die  vorhandenen  Nitrate  im  Laufe  von  9  bis  17 
Tagen  bis  auf  Spuren  zu  zerlegen. 

2.  Ein  Zusatz  von  o^rgaiuschen  Säuren  fibte  keinen  Einfluss 
aus;  die  Abnahme  ap^^itratsvickstoff  blieb  sich  mit  und  ohne 
Zusatz  am  zweiten,  neunten  uad  sechzehnten  Tage  annähernd 
gleich. 

3.  Dasselbe  gilt  von  einer  Beigabe  geringer  Mengen  freien 
Ammoniaks. 

4.  Auch  ein  Vermischen  des  Pfeidekots  mit  0.5%  Schwefel- 
säure vermochte  die  Denitrifikation  ni:ht  zu  beeinträchtigen. 

5.  Die  Wii*kung  des  Ätzkalks  tiat  dagegen  deutlich  her- 
vor. Der  Zusatz  von  0.5%  zeigte  ijoch  keinen  Einfluss;  1% 
erzielte  namentlich  in  der  ersten  Versuchsreihe  eine  erhebliche 
Verzögerung  der  Denitrifikation,  und  letztere  wurde  durch  2, 
resp.  3%  vollständig  angehoben;  nach  längerem  Stehen  war 
sogar  eine  ganz  geringe  Zunahme  an  Nitratetickstoff  eingetreten. 

6.  Die  Beimischung  von  kohlensaurem  Kalk  in  Mengen 
von  2  bis  3%  hatte  höchstens  in  einem  Falle  eine  unwesent- 
liche Verzögerung  der  Stickstoffentbindung  bewii'kt. 

Übrigens  bleibt  bei  diesen  Versuchen  allgemein  zu  berück- 
sichtigen, dass  die  zugesetzten  Iteagentien  in  der  angegebenen 
Stärke  nur  24  Stunden  auf  die  Mikroorganismen  einzuwirken 
vermochten,  und  dass  dann  durch  Hinzufügen  der  Salpeter- 
lösung eine  sehr  erhebliche  Verdünnung  eintrat.  Unter  anderen 
Bedingungen  ist  daher  eine  Änderung  unserer  Ergebnisse  nicht 
ausgeschlossen,  wii*  haben  aus  denselben  aber^  vorläufig  den 
Schluss  zu  ziehen,  dass  eine  Beigabe  von  2%  Ätzkalk  genügt, 
um  die  Denitrifikationsbacillen  abzutöten,  während  sich  unsere 
sonst  gehegten  Vermutungen  bislang  nicht  bestätigt  haben. 


IT. 

Im  Anschluss  hieran  sind  auch  die  Durchlüftungsvei'suche 
unter  spedeller  Verwendung  von  Ätzkalk  und  Mergel  als  Zusatz- 
mittel fortgesetzt.  Dieselben  sollten  einerseits  in  der  uns  hier 
beschäftigenden  Richtung  weitere  Klärung  erbringen,  anderer- 
seits zum  Studium  des  bislang  von  uns  vernachlässigten  Ein- 
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flusses  einer  kanstlichen  Wärmeznfiihr  auf  die  Fäalnisvorg&nge 
beitragen  und  drittens  den  bei  der  ersten  und  zweiten  Yersnchs- 
Serie  bezüglich  der  Wirkung  des  Snperphosphats  auf  die  am* 
moniakalische  Gärung  angetretenen  Widerspruch  lösen  helfen. 
Wir  wählten  daher  folgende  Yersuchsanordnung.  Da  sich  bei 
der  zweiten  Yersuchsserie  unter  Verwendung  einer  Mischung 
von  Torfistreu  mit  einer  durch  10  ccm  Jauche  infizierten  Ham- 
stofflOsung  gezeigt  hatte,  dass  es  in  diesem  Oärmaterial  höchst 
wahrscheinlich  an  Mikroorganismen  resp.  an  den  zur  Entwick- 
lung der  letzteren  nötigen  Bedingungen  gefehlt  hat,  so  wurden 
je  400  g  Torfstreu  mit  1000  g  frischen  Einderharns  und  25  g 
Jauche  durchtiinkt  und  dann  in  nachstehender  Weise  mit  Zu- 
sätzen versehen. 

4  Proben  blieben  ohne  Zusatz, 


2 

» 

erhielten  einen 

Zusatz  yon  1.5  %  wasserlöslicher  Phosphor- 

sänre  (Supeiphosphat), 

2 

n 

,,        „    3     ,,  Atzkalk, 

2 

n 

»  10     „ 

2 

ii 

jy        „    3     „  kohlens.  Kalk, 

2 

»> 

7»                 T»    1^          »f               »>                      11 

2 

»» 

„        ,,    0.1  ,,  Buttersäore  o.  s.  w. 

Die  gewählten  Mengen  Superphosphat  erscheinen  auf  den 
ersten  Blick  aussergewöhnlich  hoch  und  entsprechen  auch  gewiss 
nicht  den  in  der  Praxis  üblichen  Verhältnissen.  Es  sollte  jedoch 
die  zur  vollständigen  Bindung  des  gebildeten  Ammoniaks  nötige 
freie  und  wasserlösliche  Phosphorsäure  vorhanden  sein,  so  dass 
unbedingt  die  günstigsten  Bedingungen  zur  Erhaltung  des  Stick- 
stoffs geschaffen  waren.  Die  Masse  enthielt  ca.  0.75%  leicht 
zersetzlichen  Harn-  und  Jauche-Stickstoff.  Reines  Monocaicium* 
phosphat  würde  daher  in  einem  Quantum  von  ca.  1.9%  P^O^ 
erforderlich  gewesen  sein;  da  jedoch  Supeiphosphat  auch  freie 
Phosphorsäure  enthält,  so  glaubten  wir  1.5%  wasserlösliche 
Phosphorsäure  als  ausreichend  ansprechen  zu  können.  Ein  Zu- 
satz von  3%  Ätzkalk  hatte  bei  den  weiter  oben  besprochenen 
Versuchen^)  die  Denitrifikation  verhindert;  hiervon  gingen  wir 
aus  und  machten  Parallel  versuche  mit  10%  Ätzkalk,  um  nament- 
lich das  Entweichen  von  Ammoniak  bei  einer  so  ausserordentlich 
hohen  Gabe  zu  studieren.    Zum  Vergleich  wurden  die  Versuche 

')  Beim  Begume  der  hier  besprochenen  Verrache  war  die  zweite  Ver* 
suchsserie  mit  Pferdekot-Salpeterldsnng  noch  nicht  in  Angriff  genommen. 
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mit  kohlensaiurein  Kalk  im  gleichen  Mischungsyerh&ltnis  ange- 
gteUt.  Die  mit  einem  Gemisch  von  Buttersäore,  Eapronsftnre 
nnd  Eaprinsäure  versetzten  beiden  Proben  sollten  zur  noch- 
maligen Kontrole  unserer  oben  (S.  220)  ausgesprochenen  Ver- 
mutung bezuglich  eines  etwaigen  Einflusses  dieser  Säuren  auf 
die  Denitrifikation  dienen. 

Die  Hälfte  der  angeführten  Proben  wurde  wie  bisher  bei 
gewöhnlicher  Zimmertemperatur  der  Gärung  fiberlassen;  die 
andere  Hälfte  wurde  dagegen  durch  Einsenken  der  betreifenden 
Flaschen  in  ein  grosses  Wasserbad,  dessen  Temperatur  konstant 
30  bis  82^  C.  betrug,  kttnstlich  erwärmt.  Die  Füllung  der 
Flaschen,  Art  der  Probenahme,  kontinuierliche  Durchlüftung, 
Bestimmung  des  entweichenden  Ammoniakstickstoffs  erfolgten  in 
der  oben  angegebenen  Weise.  Die  Gesamtdauer  der  Versuche 
erstreckte  sich  auf  6  Monate. 

Sämtliche  Flaschen  enthielten   bei  Beginn   der  Versuche 
**gleichmässig: 

400  g  Torf  mit  2.96  g  Gesamt-Sückstoff,     —    g  Ammoniak-Stickstoff, 
1000  „  Harn    „  11.63  „         „            „         0.268  „         „                „ 
25  „  Janche,,     0.10  „         „ „         0102  „  „ „ 

Snmma    14.69  g  Gesamt^Stickstoff,  0.360  g  Ammoniak-Stickstoff. 

Nur  bei  Flasche  15  (10%  kohlens.  Kalk,  Kälte)  waren 
aus  Versehen  1005  g  Harn  abgewogen,  wodurch  sich  der  Gesamt- 
stickstoffgehalt auf  14.75  g  erhöht. 

Während  bei  den  bisherigen  Versuchen  sämtlicher  Stick- 
stoff, von  unwesentlichen  Spuren  abgesehen,  in  elementarer  Form 
entwichen  war,  ergab  sich  hier  ein  völlig  abweichendes  Bild. 
Nicht  allein  bei  Zusatz  von  Ealk,  resp.  unter  Verwendung 
künstlicher  Wärme  gingen  in  die  Vorlagen  recht  bedeutende 
Ammoniakmengen  über,  sondern  auch  bei  den  beiden  Proben, 
welche  bei  Zimmertemperatur  ohne  Zusatz  eines  Präparats  genau 
in  der  bislang  geübten  Weise  behandelt  waren.  Diese  That- 
sache  verdient  vorweg  einer  Diskussion  unterworfen  zu  werden, 
und  es  folgen  deshalb  hier  zunächst  die  gefundenen  Ammoniak- 
mengen. Dabei  ist  jedoch  zweierlei  vorauszuschicken.  Einer- 
seits hat  eine  Übersättigung  der  vorgelegten  Säure  leider  ge- 
legentlich stattgeAmden ;  der  hierdurch  bedingte  Fehler  kann 
jedoch  nicht  ausschlaggebend  gewirkt  haben,  denn  in  einzelnen 
Fällen,  auf  welche  später  hinzuweisen  sein  wird,  decken  sich 

VenachB-Statioxiezu   XLVin.  15 
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die  Verloste  an  Gesamtstickstoff  fast  vollständig  mit  den  in  die 
Vorlagen  übeigegangenen  Ammoniakmengen,  so  dass  bei  letzteren 
nnmOglich  ein  grösseres  Defizit  eingetreten  sein  kann,  zomal 
eine  Entbindung  elementaren  Stickstoffs  nicht  völlig  ausge- 
schlossen ist  Andererseits  hat  die  Titration  der  vorgelegten 
Säure  nicht  immer  in  gleichen  Zwischenräumen  an  denselben  Tagen 
stattgefunden.  Die  Angaben  in  nachstehender  Tabelle  f&r  die 
einzelnen  Versuchsabschnitte  treffen  daher  nicht  genau  auf  den 
Tag  zu;  sie  sollen  nur  ein  ganz  allgemeines  Bild  über  die  Ge- 
staltung der  Anmioniakentbindung  während  des  Verlauft  der 
Gärung  liefern  und  bieten  hierfür  hinreichende  Unterlagen. 


Ammoniak  -  Stickstoff 
in  den  Vorlagen. 
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0.0222 
0.1433 
0.3661 
01269 
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0.0970 


0.0007 

0.0692 

0.0697 
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0.2277 
0.2187 

0.1886 
0.6874 
0.1874 
0.2468 
0.2174 

0.0107 
0.0219 

0.0512 
0.0762 
0.0079 
0.0290 
0.0220 


0.3369 
0.4294 

0.5207 
0.6371 
0.4876 
0.6688 
0.4772 

0.1226 
0.2463 

0.6012 
0.1916 
0.1868 
0.1228 
0.1609 


0.6019 
0.6018 

0.8316 
0.8636 
0.7126 
0.8622 
0.4819 

02429 
0.3602 

0.7230 
0.1218 
0.4079 
0.3695 
0.4692 


0.6327 
0.3744 

0.7086 
0.7643 
1.2967 
0  7734 
0.6616 

0.3873 
0.8460 

0.7123 
0.9671 
06619 
0.7769 
1.1161 


1.62 
1.70 
002 
2.39 
3.31 
2.81 
2.79 
1.93 

0.76 
1.47 

2.08 
2.43 
1.26 
1.30 
1.76 


Bei  den  beiden  ersten  ohne  Zusatz  gebliebenen  Proben 
waren  ffir  das  Entweichen  von  Ammoniak  die  denkbar  gflnstigsten 
Bedingungen  geschaffen;  die  Masse  enthielt  grosse  Mengen  leicht 
vergärbarer  Stickstoffverbindungen;  die  Temperatur  von  80 — 32^ 
begünstigte  sowohl  die  Zersetzung  der  organischen  Körper,  als 
auch  die  Verflachtigung  gasf5nniger  Produkte  und  letzteres  wurde 
durch  die  kontinuierliche  Durchlüftung  unterstützt  Es  hätte  Be* 
fremden  erwecken  müssen,  wenn  sogar  unter  diesen  Verhältnissen 
kein  Ammoniak  in  den  Vorlagen  gefunden  worden  wäre.  Aber 
selbst  hier  sind  die  durch  Verflüchtigung  von  Ammoniak  bedingtea 
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Stickstoffverlnste  relativ  gering ,  sie  betragen  nach  6  Monaten 
nnr  11.03  resp.  11.57%  des  ursprilnglich  vorhandenen  Gtesamt- 
stickstofSs,  während  im  ganzen,  wie  wir  später  sehen  werden, 
6.21  resp.  5.10  g  Stickstoff,  d.  h.  35.47  resp.  34.72  <^/o,  verloren 
gegangen  sind.  Wir  kommen  daher  zn  dem  gleichen  Ergebnis, 
welchem  wir  bereits  oben  (S.  204)  Ansdmck  verliehen  haben, 
da^  nämlich  die  Ammoniakverinste  vielfach  eine  Überschätzung 
erfahren  haben,  und  sind  nunmehr  auch  in  der  Lage,  den  von 
Immendobff^)  gegen  die  EöNio^schenVersuchsergebnisse  erhobenen 
Einwänden  entgegenzutreten.  EöNia  hat  beim  Absaugen  von 
Luft  tkber  Stallmist  nur  minimale  Mengen  Ammoniak  in  den 
Vorlagen  nachweisen  können,  wozu  Immbnpobfs*  bemerkt:  „Die 
Versuchsanstellung  in  der  vorliegenden  Form  sagt  nichts 
über  die  Verfltlchtigung  von  Ammoniak  während  der  Ammoniak- 
gärung aus.  Aus  den  Angaben  geht  hervor,  dass  zum  ersten 
Male  am  2.  Tage  nach  Beginn  des  Versuchs  ein  Luftstrom  durch 
den  Apparat  geleitet  wurde.  In  diesem  Zeitraum  ist  aber  die 
Ammoniakgärung  der  leicht  zersetzlichen  Stickstoffverbindungen 
längst  beendet  und  das  gebildete  Ammoniak,  das  aus  dem 
Apparat  nicht  entweichen  konnte,  durch  chemische  Vorgänge  resp. 
durch  Organismen  zum  Teil  wieder  festgelegt  worden.^  Die 
hier  ausgesprochene  Ansicht,  dass  man  sich  wesentlich  nur  in 
den  ersten  20  Tagen  beim  lagernden  Stallmist  vor  Ammoniak* 
Verlusten  —  oder  sogar,  was  nach  Immendosff  ziemlich  gleich- 
bedeutend hiermit  sein  soll,  vor  Gesamtstickstoffverlusten  —  zu 
schfltzen  habe,  dürfte  mit  den  bisherigen  Erfahrungen  nicht  in 
Einklang  zu  bringen  sein,  denn  diese  weisen  bekanntlich  darauf 
hin,  dass  auch  die  Zeit  einen  beträchtlichen  Einfluss  auf  fragliche 
Verluste  ausübt.  Hierzu  kommt,  dass  bei  unseren  Versuchen 
während  der  ersten  14  Tage  kaum  nennenswerte  Mengen  Ammoniak 
entwichen  sind,  dass  die  betreffenden  Zahlen  im  zweiten  Monat 
ihren  Höhepunkt  erreicht  haben,  um  später  wieder  zu  sinken; 
indessen  ist  in  den  letzten  14  Tagen  (was  aus  der  Tabelle  nicht 
hervorgeht)  immerhin  noch  mehr  Ammoniak  in  die  Vorlagen  ge- 
langt, als  in  den  ersten  14  Tagen.  Die  Fortsetzung  der  Immen- 
BOBFF'schen  Kritik,  welche  lautet:  „Hätte  König  seinen  Stallmist 
mit  frischem  Kuh-,  Pferde-  oder  Schafham  getränkt,  und  hätte 
er  während  der  ersten  2 — 8  Tage  dauernd  einen  Luftstrom  durch 
seinen  auf  Stalltemperatur  erwärmten  Apparat  geleitet,  so  würde 

»)  1.  c. 
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er  ganz  andere  Zahlen  fär  die  Anunoniak-Verflüchtigang  erhalten 
haben,^  findet  ebenfaUs  durch  unsere  Versuche  keine  Bestätigung^ 
denn  die  eigentlichen  Verluste  sind  viel  später  eingetreten. 
Allerdings  macht  sich  zwischen  den  Eömo'schen  Versuchs- 
ergebnissen  und  den  unsrigen  ein  grOssei^er  Unterschied  bemerk- 
lich, der  aber  in  dem  verschiedenartigen  Gärmaterial,  in  den  un^ 
gleichen  Temperatur  Verhältnissen,  in  der  verschiedengradigen 
Durchlüftung  hinreichende  Erklärung  findet,  und  sicherlich  wird 
man  nicht  behaupten  wollen,  dass  die  von  uns  gewählten  Ver* 
Suchsbedingungen  praktischen  Verhältnissen  besonders  entspi'ächen. 
Aus  den  bei  Zimmei*temperatur  ohne  Zusatz  gelassenen 
Proben  ist  jedoch  gleichfalls  Ammoniak  entwichen,  und  zwar  in 
dem  einen  Falle  in  nicht  geringerem  Masse,  als  bei  Anwendung 
künstlicher  Wärmezufuhr.  Wie  der  von  Anfang  an  bei  den 
beiden  Parallelproben  in  fraglicher  Richtung  bestehende  Unter- 
schied zu  erklären  ist,  vermögen  wir  nicht  zu  sagen.  Vielleicht 
ist  die  Masse  in  dem  einen  Falle  etwas  lockerer  geblieben  al& 
in  dem  anderen,  so  dass  die  Durchlöftung  nur  in  ungleichmässiger 
Weise  zur  Wirkung  kommen  konnte.  Hält  man  sich  aber  auch 
an  die  beiden  extremsten  Ergebnisse,  so  sieht  man  doch,  dass 
die  Wärme  keinen  Faktor  abgiebt,  welcher  in  entscheidender 
Weise  die  Verflüchtigung  des  Ammoniaks  beeinfiusst;  ein  Verlust 
von  11.57%  und  ein  solcher  von  5.18%  stehen  sich  alsdann 
gegenüber,  während  die  entsprechenden  Mittelwerte  11.30  und 
7.59%  betragen.  Wir  betonen  dies  ganz  besonders  deshalb,^ 
weil  wir  bei  den  ersten  Versuchsserien  nur  bei  Zimmertemperatur 
gearbeitet  haben.  Um  so  auffallender  ist  jedoch  der  bereits  er- 
wähnte Unterschied  bezüglich  des  Verhaltens  des  Ammoniaks. 
Warum  sind  früher  in  keinem  Falle  nennenswerte  Mengen 
Ammoniak  in  den  Vorlagen  nachweisbar  gewesen,  resp.  warum 
sind  hier  die  geschilderten  Verhältnisse  eingeti*eten?  Da  auch 
die  Durchlüftung  die  gleiche  gewesen  ist,  so  kann  es  nur  aa 
dem  Gärmaterial  gelegen  haben.    Wir  benutzten: 

in  der  ersten     VerBUchsserie  Torf  mit  festen  und  flüssigen  Exkrementen, 
„    „    zweiten  ,,  „      „    HamstofflOsang  und  Janche, 

„     „    Tierten  „  „      „    Binderhani  und  Jauche, 

und  nicht  allein  der  Gesamtstickstoflfgehalt,  sondern  namenüicb 
auch  der  Gehalt  an  leicht  zersetzlichen  Stickstoffverbindungen 
war  infolgedessen  im  dritten  Falle  bei  weitem  am  höchsten. 
In  diesen  thatsächlichen  Verhältnissen  muss  der  Grund  zu  suchea 
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sein,  aber  eine  Erklärung  wird  hierdurch  nicht  geschaffen.  — 
Das  Entweichen  des  Ammoniaks  entfällt  hier  in  noch  stärkerem 
Orade  auf  die  letzten  Versuchsabschnitte;  der  Höhepunkt  wird 
erst  im  f&nften  und  sechsten  Monat  erreicht. 

Eine  Verflüchtigung  yon  Ammoniak  bei  Znsatz  von  1.5% 
wasserlöslicher  Phosphorsäure  war  nicht  zu  erwarten  und  ist 
auch,  von  minimalen  Spuren  abgesehen,  nicht  eingetreten. 

Umgekehrt  konnten  wir  nicht  im  Zweifel  sein,  dass  eine 
Beigabe  von  Ätzkalk  eine  Steigerung  der  Ammoniakabgabe 
bedingen  wtb'de;  vom  kohlensauren  Kalk  war  dies  nicht  mit 
gleicher  Sicherheit  vorauszusehen.  In  der  Wärme  trat  fragliche 
Erscheinung  von  Anfang  an  bei  beiden  Präparaten  sehr  energisch 
auf  und  hielt  sich  bis  zum  Schluss  mit  relativ  geringen 
Steigerungen  ziemlich  gleichmässig.  Bei  Zimmertemperatur  machte 
sich  das  Entweichen  von  Ammoniak  anfangs  nur  in  beschränktem 
Orade  bemerkbar,  erfbhr  jedoch  später  eine  bedeutende  Steigerung. 
Auffallend  ist  hier  die  verschiedene  Wirkung  des  kohlensauren 
Ealks  bei  wechselnder  Temperatur;  es  sieht  fast  so  aus,  als 
genüge  der  Faktor  Ealkkarbonat  allein  nicht  zum  Austreiben 
des  Ammoniaks,  .als  müsse  Temperatursteigerung  hinzukommen. 
Einen  besseren  Überblick  über  die  zur  Besprechung  stehenden 
Verhältnisse  gewähren  nachfolgende  Angaben  über  die  prozentischen 
Verluste,  auf  ursprünglichen  Qesamtstickstoff  bezogen: 

Bei  80— 32<»  Bei  Zimmertemperatur 

Ohne  Zusatz      11.03  5.18 

„         „          11.57  10.00 

+  3«/o  CaO     1559  13.48 

--10  „     „        22.53  16.54 

--  3  „  CaCO«  19.13  8.58 

--10  „      „       18.98  8.81. 

Wenn  man  wieder  berücksichtigt,  dass  alle  Bedingungen 
gegeben  sind,  um  ein  Entweichen  yon  Ammoniak  zu  erleichtern, 
so  wird  man  erstaunt  sein,  dass  der  Ätzkalk  (in  Mengen  bis  10%!) 
sich  nicht  in  höherem  Masse  als  Verlustquelle  erwiesen  hat  Die 
Gefahr,  hierdurch  eine  erhebliche  Steigerung  des  sich  ver- 
flüchtigenden Ammoniaks  zu  erzielen,  ist  offenbar  bei  weitem 
nicht  so  gross,  wie  vielfach  angenommen  wird.  Dagegen  hat 
der  kohlensaure  Ealk  in  der  Wärme  in  unerwai-tetem  Grade 
schädigend  gewirkt,  ein  Ergebnis,  für  welches  abermals  eine 
treffende  Deutung  fehlt. 

Bei  den  Versuchen  unter  Zusatz  geringer  Mengen  eines 
Buttersäuregemisches  ist  Steigen  der  Ammoniakabgabe  zu  ver- 


230 


Th.  Pfsifvbb: 


zeichnen;    wir  konstatieren  dies,  möchten  aber  kein  grösseres 
Gewicht  darauf  legen. 

Die  Untersuchung  der  Proben  am  Schluss  der  Versuche 
hat  dann  weiter  zu  den  in  nachstehender  Tabelle  aufgeführten 
Verlustziffem  geführt  Hierzu  ist  vorweg  zu  bemerken,  dass 
der  Verlust  an  Gesamtstickstoff  nach  dem  Gesagten  nicht  aus- 
schliesslich auf  elementaren  Stickstoff  entfilllt,  und  dass  wir 
deshalb  den  prozentischen  Anteil  ermittelt  haben,  welcher  auf 
letzteren  resp.  auf  Ammoniak-Stickstoff  zu  rechnen  ist  Hierftber 
geben  Spalte  4  und  5  Au&chluss.  Die  Verluste  an  Ammoniak- 
Stickstoff  sind  in  bisheriger  Weise  auf  die  urspranglich  vor- 
handenen und  gebildeten  Mengen  bezogen.  Der  Versuch  mit 
10%  Ätzkalk  in  der  Wärme  verunglückte  bei  der  Probenahme 
und  muss  daher  leider  bei  den  weiteren  Besprechungen  ausscheiden. 


Verluste  an 

Gesamt-Stickstoff 

organischem 

Ammoniak- 

hieryon  in 
Form  yon 

Stickstoff 
(umgesetzt) 

Stickstoff 
(inpiif lieh  T«r- 
bi4eii.g«^iUet> 

Amm.- 

elemt- 

N 

N 

1? 

% 

% 

% 

« 

% 

«r 

% 

/Ohne  Zusatz     .    .    . 

6.21 

36.47 

31.10 

6&90 

7.11 

49.62 

6.21 

69.76 

»          >>•••• 

6.10 

34.72 

33.33 

66.67 

7.22 

60.38 

6.10 

67.28 

Mit  Zusatz  yon  1.6  % 

CO 

wasserlösl.  P2O5     • 
Mit  Zusatz  Ton  3  % 

0.06 

0.41 

.—> 

— 

8.41 

68.69 

0.06 

o.ea 

^1^ 

Ätzkalk    .... 

6.67 

44.72 

36.38 

63.62 

7.43 

61.86 

6.67 

84.31 

S' 

Mit  Zusatz  von  3  % 

'S 

kohlens.  Kalk    .    . 

6.89 

40.10 

47.71 

62.29 

7.66 

62.76 

6.89 

74.37 

& 

Mit  Zusatz  yon  10  % 

kohlens.  Kalk    .    . 

7.13 

48.64 

39.13 

60.87 

7.46 

61.99 

7.13 

91.2^ 

Mit  Zusatz    von   ca. 

\    0.1 0/^  Buttersäure  . 

6.66 

38.63 

34.90 

66.10 

7.69 

63.66 

6.66 

70.31 

/Ohne  Zusatz     .    .    . 

4.89 

83.29 

16.64 

84.46 

8.00 

66.83 

4.89 

68.4^ 

)»          >»          ... 

6.13 

34.93 

28.66 

71.34 

7.39 

61.67 

6.13 

66.19 

0 

Mit  Zusatz  yon  1.6  % 

]i 

wasserlösl.  P^Os     . 

0.06 

0.34 

— 

— 

9.78 

68.26 

0.06 

0.49 

1 

Mit  Zusatz  yon  S^/q 

Ätzkalk    .... 

2.20 

14.98 

94.66 

6.46 

8.36 

68.27 

2.20 

26.2ß 

■^. 

Mit  Zusatz  yon  10% 

gm 

Atzkalk    .... 

2.79 

18.99 

87.10 

12.90 

7.18 

60.10 

2.79 

37.00 

Mit  Zusatz  yon  3  % 

kohlens.  Kalk    .    . 

1.46 

9.87 

86.89 

13.11 

8.63 

60.22 

1.46 

16.12 

Mit  Zusatz  yon  10  % 

(§ 

kohlens.  Kalk    .    . 
Mit   Zusatz   yon   ca. 

1.46 

9.89 

89.04 

10.96 

7.86 

64.62 

1.46 

17.76 

\    0.1  %  Buttersäure  . 

6.26 

42.66 

28.16 

71.84 

8.01 

66.90 

6.26 

74.67 
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1.  Verlaste  an  Gesamtstickstoff  Neben  den  oben 
besprochenen  Verlusten  darch  Entweichen  von  Ammoniak  sind 
anch  hier  wieder  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  erhebliche  Menden 
elementaren  Stickstoffii  frei  geworden,  die  sich  bis  4.84  g  steigern. 
Eine  Erklärung  für  diesen  Vorgang  könnte  man  zunächst 
wiederum  darin  erblicken,  dass  man  eine  auf  die  Thätigkeit  von 
Mikroorganismen  gegründete  Denitrifikation  annimmt  Letztere 
setzt  jedoch  selbstverständlich  die  Bildung  von  Salpeter  voraus, 
und  entsteht  daher  die  weitere  Frage,  ist  solcher  in  erheblichem 
Grade  entstanden.  Am  Schluss  der  Versuche  waren  überall 
qualitativ  nur  ganz  minimale  Sparen  nachweisbar,  und  da,  wo 
die  Diphenylamin-Beaktion  am  deutlichsten  auftrat,  ergab  die 
nachfolgende  quantitative  Bestimmung  das  Vorhandensein  von 
nur  0.04  g  Nitratstickstoff  in  der  Gesamtmasse.  Das  bedeutet 
so  gut  wie  nichts.  Also  auch  in  deigenigen  Fällen  (Zusatz 
von  wasserlöslicher  Phosphorsäure  resp.  von  Ealkverbindungen 
bei  Zimmertemperatur),  in  denen  elementarer  Stickstoff  gar 
nicht  oder  wenigstens  in  sehr  beschränktem  Masse  entwichen 
ist,  hat  keine  Nitrifikation  stattgefunden.  Man  könnte  nun 
sagen,  durch  die  angegebenen  Zusätze  wäre  die  Salpeterbildung 
verhindert  und  umgekehrt,  aber  es  will  uns  scheinen,  als  läge 
hierin  ein  sehr  gewaltsamer  Erklärungsversuch,  zu  dem  man 
nicht  greifen  darf  Im  allgemeinen  begünstigt  Gegenwart  von 
Ealk  die  Nitrifikation ;  warum  sollte  hier  gerade  das  Umgekehrte 
eingetreten  sein?  Allerdings,  das  fast  völlige  Fehlen  von  salpeter- 
sauren Salzen  hat  auch  uns  überrascht;  die  zur  Entstehung  der- 
selben erforderlichen  Bedingungen  waren  in  günstigster  Weise  ver- 
treten, höchstens  kann  es  an  den  nötigen  Mikroorganismen  gefehlt 
haben,  da  frischer  Rinderham  mit  Zusatz  von  nur  25  ccm  Jauche 
benutzt  wurde.  Die  Thatsache  bleibt  aber  bestehen,  und  diese 
fuhrt  uns  zu  der  Überzeugung,  dass  eiae  Entbindung  elementaren 
Stickstoffis  ohne  vorherige  Nitrifikation  stattgefunden  hat  Die 
Möglichkeit  einer  solchen  ist  ja  schon  von  verschiedenen  Seiten 
behauptet  worden,  und  auch  wir  haben  dieselbe  bereits  oben  ins 
Auge  gefasst.  Bei  der  ersten  Versuchsserie  (S.  205)  konnte 
jedoch  die  Bildung  von  Nitraten  nicht  mit  genügender  Sicher- 
heit als  ausgeschlossen  bezeichnet  werden;  bei  der  zweiten  Ver- 
suchsserie (S.  213)  war  dies  bereits  anders,  hier  erheben  sich 
die  Stickstoffverluste  aber  überhaupt  zu  keiner  bedeutenden 
Höhe.    Die  vorliegenden  Versuche  scheinen  uns  deshalb  am  ge- 
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eignetsten  zu  sein,  um  der  erw&Imten  Hypothese  als  neue  St&tze 
zu  dienen  und  daraufhin  auch  ßfickschlfisse  aufzubauen. 

Betrachten  wir  nun  die  Einzelresultate. 

Die  ohne  Zusatz  gelassenen,  bei  30—32  ^  resp.  bei  Zimmer« 
temperatur  aufbewahrten  Proben  weichen  bezüglich  der  Gesamt- 
stickstoif- Verluste  nicht  sehr  erheblich  voneinander  ab;  grosser 
sind  bereits  die  Differenzen  bei  der  Verteilung  der  Gesamtstick- 
stoff-Verluste auf  Ammoniak-  und  elementaren  Stickstoff.  Das  all- 
gemeine Bild  ändert  sich  jedoch  nur  unwesentlich,  wenn  wir  aus 
den  vier  Versuchen  Durchschnittswerte  berechnen,  und  werden  wir 
unter  Hinweis  auf  die  in  der  Tabelle  auJ^fOhi-ten  Einzelresultate 
hiervon  zur  Vermeidung  einer  gar  zu  weitschweifigen  Diskussion 
Gebrauch  machen.  Im  Mittel  beträgt  der  Verlust  an  elementarem 
Stickstoff  8.68  g,  entsprechend  25.24%  des  urspüngUch  vor- 
handenen (Jesamtstickstofb ,  während  diese  Zahlen  beim  Am- 
moniakstickstoff auf  1.39  g  resp.  9.46%  lauten.  Hierin  kommt 
zunächst  das  wieder  zum  Ausdruck,  was  oben  (S.  227)  betont 
wurde;  die  Verluste  an  elementarem  Stickstoff  sind  erheblich 
grosser,  als  diejenigen  an  Ammoniakstickstoff.  Vergleichen  wir 
femer  die  Ergebnisse  der  ersten  und  zweiten  Versuchsserie, 
soweit  dies  zulässig  ist,  mit  den  vorliegenden,  so  finden  wir, 
dass  die  letzteren  im  Hinblick  auf  die  Entbindung  elementaren 
Stickstoffii  in  der  Mitte  stehen. 


Venachs- 
serle 


I 
II 

in 


Ammoniak- 
Stlekstoff 
nnprUn^L  vor- 
handen und 
gebUdet*) 

4.79 
4.44 
7.43 


Verliut  an  elementarem  Stickstoff 


4.26 
0.72 
3.68 


vom 

Gesamt- 

stickatoff 

•/• 

42.60 

9.52 

25.24 


vom 

Ammoniak- 
sttckatoff 

88.94 
16.22 
49.53. 


Um  Einwänden  vorzubeugen,  sei  zweierlei  bemerkt  Aus 
den  beiden  ersten  Versuchsreihen  liess  sich  zu  diesem  Vergleich 
direkt  nur  je  ein  Besnltat  heranziehen;  man  wird  aber  finden, 
dass  die  übrigen  unter  anderen  Verhältnissen  gewonnenen  Er- 
gebnisse sich  etwa  in  gleicher  Biditung  bew^en.  In  der  ersten 
Versuchsserie  ist  femer  die  kontinuierliche  Durchlfiftung  erst 
eingetreten,   nachdem    durch   die   betreffenden   Proben    bereits 

^)  Wir  nehmen  hierbei  an,  da88  der  zersetzte  organische  Stickstoff  zu- 
nächst  Yollstfindig  in  Ammoniak  übergeht;  ob  dies  absoint  richtig,  bleibt  für 
unsere  Darlegungen  belanglos. 
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während  eines  Zeitraumes  von  5  Monaten  Luft  in  massigem 
Grade  gesaugt  war.  Dies  ändert  aber  wenig,  da  während  des 
ersten  Versuchsabschnitts  die  Verluste  sehr  gering  waren.  Im 
ttbrigen  waren  die  äusseren  Versuchsbedingungen  die  gleichen. 
Die  Erklärung  f&r  die  beobachteten  Differenzen  muss  daher 
unserer  Ansicht  nach  auch  hier  wieder  in  dem  verschiedenartigen 
Gärungsmaterial  gesucht  werden.  Bei  Gegenwart  von  Kinder- 
kot (I)  sind  die  grössten,  bei  Verwendung  einer  schwach  infizierten 
HamstofflOsung  (ü)  die  niedrigsten  Verluste  zu  konstatieren, 
während  infizierter  Rinderham  (DI),  welcher  die  Entwickelung 
etwaiger  Mikroorganismen  gflnstiger  wie  reine  HamstofflOsung 
beeinflnsst  haben  dfirfte,  Mittelwerte  liefert.  Wir  wflrden  es 
jedoch  für  yerfehlt  halten,  hieraus  unbedingt  den  Beweis  für  die 
denitriflzierende  Wirkung  des  Binderkots  ableiten  zu  wollen. 
Eine  Entbindung  von  elementarem  Stickstoff  hat  nach  Aea  oben 
gemachten  Ausführungen  bei  KI  stattgefunden,  ohne  dass  ein 
Nitrifikationsprozess  vorangegangen  wäre.  Was  zwingt  uns  zu 
der  Annahme,  dass  sich  dieser  Vorgang  nicht  auch  bei  I  ohne 
vorherige  Bildung  von  Salpeter  abgespielt  haben  könnte?  Nichts, 
denn  bei  JH  hat  selbst  der  Ealkzusatz  keine  Nitrifikation  zu 
Stande  gebracht,  so  dass  die  Versuchsbedingungen  bei  I  bei 
fehlendem  Kalk  durchaus  nicht  besonders  gfinstig  erscheinen. 

Unsere  Anschauungen  über  das  Entweichen  freien  Stick- 
stoff haben  im  Verlauf  dieser  Arbeiten  mehrfache  Wandlungen 
durchzumachen  gehabt,  und  es  liess  sich  nicht  vermeiden,  dass 
dies  auch  im  vorliegenden  Referat  hier  und  da  aus  einzelnen 
Bemerkungen  durchblickt,  weil  manche  Versuchsanordnungen 
darauf  zurttckzuftkhren  sind.  Wir  betonen  dies  ausdracklich,  um 
uns  vor  einem  etwaigen  Vorwurf,  es  fitnden  sich  in  unserer 
Ausarbeitung  Widerspräche,  zu  schätzen.  Aus  dem  Gesagten 
geht  jedoch  hervor,  dass  wir  mehr  und  mehr  der  Ansicht  zuneigen, 
für  den  in  Frage  stehenden  Vorgang,  soweit  unsere  Versuche 
in  Betracht  konmien,  von  einer  Beteiligung  der  Nitrifikation 
resp.  Denitrifikation^)  Abstand  zu  nehmen,  dass  wir  uns  vielmehr 
auf  den  Standpunkt  Ikhendosfxs^  stellen,  welcher  schreibt: 
„Ans  meinen  Versuchen  geht  also  in  erster  Linie  hervor,  dass 
durch  den   Verwesungsprozess,  bei  reichlicher  Gegenwart  von 

>)  Die  Denitrifikationserscheinnngen  in  SalpeterlOsnn^n  dnrch  Pferde- 
kot etc.  bleiben  hierdurch  selbfltverstftndlich  yOllig-  nnberOhrt 
>)  Landw.  Jahrbücher  21.  Bd.,  S.  317. 
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Sauerstoff,  Stickstofhrerlnste  durch  Freiwerden  dieses  Elementes 
eintreten  kOnnen,  ohne  dass  sich  dieselben  auf  die  Bildung  oder 
Beduktion  von  Stickstoffisäuren  zurfickfübren  lassen".  Hieraus 
erwächst  uns  allerdings  eine  neue  Schwierigkeit  bezüglich  einer 
Erklärung  für  die  zur  Diskussion  stehenden  Differenzen  bei 
Versuchsreihe  I — IIL  Handelt  es  sich  um  einen  rein  chemischen 
Prozess,  so  ist  es  yöUig  unverständlich,  warum  von  dem  über- 
haupt zur  Verfügung  stehenden  Ammoniak  bei  n  nur  16.22  ^/o, 
bei  m  dagegen  49.53%  und  bei  I  sogar  88.94%  bis  zur  Ab- 
spaltung des  elementaren  Stickstoffe  zersetzt  sind.  Wir  meinen 
deshalb  unter  allen  Umständen  auf  eine  stärkere  oder  schwächere 
Beteiligung  von  Mikroorganismen,  hervorgerufen  durch  die  ver- 
schiedenartige Zusammensetzung  des  Oärmaterials,  zurückgreifen 
zu  müssen,  nur  dass  sich  dieselbe  nicht  auf  Nitrifikation  und 
Denitrifikation  erstreckt,  sondern  auf  andere  Weise  Abspaltung 
des  Stickstoffs  bewirkt  In  welchem  Stadium  der  Zersetzung 
und  in  welcher  Sichtung  ein  derartiges  Eingreifen  biologischer 
Prozesse  stattfinden  könnte,  vermögen  wir  vorläufig  nicht  anzu- 
geben. Es  handelt  sich  lediglich  um  eine  Hypothese,  zu  deren 
AuMellung  wir  nach  und  nach  während  der  Bearbeitung  unserer 
analytischen  Ergebnisse  gelangt  sind,  und  die  uns  weiterer 
Forschung  wert  zu  sein  scheint. 

Ein  Zusatz  von  1.5%  wasserlöslicher  Phosphorsäure  hat 
nicht  allein,  wie  wir  oben  sahen,  das  Entweichen  von  Ammoniak, 
sondern  auch  die  Abspaltung  elementaren  Stickstoffs  verhin- 
dert, und  zwar  sowohl  bei  Zimmertemperatur  als  auch  in  der 
Wärma  In  dieser  Substanz  scheinen  wir  daher,  sofern  sie  in 
einer  die  vollständige  Bindung  des  Ammoniaks  absolut 
sichernden  Menge  verwendet  wird,  ein  souveränes  Mittel 
zu  besitzen,  um  uns  auch  unter  den  ungünstigsten  Bedingungen 
vor  Stickstoffverlusten  jeder  Art  vollkonmien  zu  schützen;  oder 
anders  ausgedi-ückt,  das  in  Foinn  von  phosphorsauren  resp.  schwefel- 
sauren Salzen  gebundene  Ammoniak  bleibt  von  einer  Zersetzung 
imter  Abspaltung  freien  Stickstoff  unberührt.  Wir  konstatieren 
dies  ganz  besonders,  um  hieran  eine  weitergehende  Schlussfolgerung 
anzuknüpfen.  Bei  den  Phosphorsäureversuchen  haben  sich  grosse 
Mengen  Ammoniak  gebildet;  die  Zersetzung  der  organischen 
Stickstoffverbindungen  ist  eine  sehr  lebhafte  gewesen ;  elementarer 
Stickstoff  ist  aber  nicht  entwichen  und  demnach  weder  durch 
Oxydation  des  Ammoniaks,  noch  direkt  aus  oi^nischen  Körpern 
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abgespalten.  Es  ist  aber  nicht  einzusehen,  warum  letzteres  event. 
nicht  auch  hier  stattgefunden  haben  sollte,  vorausgesetzt,  dass 
es  Überhaupt  eintritt.  Auf  Grund  dieses  Umwegs  glauben  wir 
daher  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  behaupten  zu  können,  dass 
sämtlicher  in  elementarer  Form  entwichene  Stickstoff  zunächst 
als  Ammoniak  vorhanden  gewesen  und  nicht  direkt  aus  organischen 
Verbindungen  hervoi^egangen  ist,  wobei  wir  selbstverständlich 
wieder  von  der  Denitrifikation  absehen.  Für  die  Ober  die  Thätig- 
keit  der  Mikroorganismen  anzustellenden  Erwägungen  kann  dies 
von  Bedeutung  werden. 

Da  jedoch  fftr  die  Zwecke  der  Praxis  die  Anwendung  der- 
artig hoher  Mengen  wasserlöslicher  Phosphorsäure,  wie  wir  solche 
zur  voUständigen  Bindung  des  Ammoniaks  versuchsweise  in  Be- 
nutzung genommen  haben,  niemals  empfohlen  werden  kann,  so 
fragt  es  sich,  wie  eine  geringere  Gabe  wirkt.  In  dieser  Beziehung 
verweisen  wir  auf  Ergebnisse  der  beiden  ersten  Versuchsreihen, 
aus  denen  hervorgeht,  dass  die  Gesamt-Stickstoff^erluste,  welche 
dort  ausschliesslich  auf  elementaren  Stickstoff  entfallen,  wohl 
eine  gewisse  Einschränkung,  aber  keine  vollständige  Sistierung 
erfahren  haben.  Die  Menge  des  durch  Superphosphatzusatz  „ge- 
retteten'^  StickstofSs  steht  auch,  worauf  bereits  hingewiesen  wurde, 
in  keinem  Verhältnis  zu  dem  Ammoniakbindevermögen  der  vor- 
handenen wasserlöslichen  Phosphorsäure:  ein  entsprechender  Teil 
des  gebfldeten  Ammoniaks  wird  festgelegt,  aber  der  im  unge- 
bundenen Zustand  flbrigbleibende  Teil  verfällt  in  relativ  stärkerem 
Masse  den  Oxydationsprozessen.  Es  sei  femer  an  dieser  Stelle 
daran  erinnert,  dass  der  Gipszusatz  bei  Versuchsreihe  I,  welcher 
zur  vollständigen  Bindung  des  Ammoniaks  mehr  wie  ausreichend 
bemessen  war,  das  Entweichen  elementaren  Stickstoff  nicht  zu 
beschränken  vermocht  hat  und  sich  daher  im  Vergleich  zur 
wasserlöslichen  Phosphorsäure  (Versuchsreihe  UT)  in  fraglicher 
Richtung  als  durchaus  minderwertig  erwiesen  hat.  Es  kann 
dies  nicht  etwa  so  erklärt  werden,  dass  man  sagt,  der  Gips  habe 
keine  genügende  Gelegenheit  gehabt,  in  Lösung  zu  gehen,  denn 
die  eigentlichen  Stickstoffirerluste  haben  erst  5  Monate  nach  Be- 
ginn der  Versuche  eingesetzt  Andere  Momente  müssen  vielmehr 
hierbei  mitgewirkt  haben,  über  die  wir  jedoch  keinen  Aufschluss 
geben  können.  Die  bei  Versuchsreihe  I  beobachtete  verhältnis- 
mässig günstige  Wirkung  eines  Präcipitatzusatzes  bleibt  nach 
wie  vor  unerklärlich. 
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Andererseits  darf  aber  nicht  onberficksichtigt  gelassen  werden, 
dass  wir  fast  immer  unter  Verhältnissen  gearbeitet  haben,  welche 
das  Entweichen  des  Stickstoffs  möglichst  begünstigen,  während 
in  der  Praxis  der  StaUmistkonserviemng  die  Bedingungen  fftr 
die  Erhaltung  des  Stickstofis  sich  weit  vorteilhafter  gestalten. 
Eine  direkte  Übertragung  der  von  uns  gewonnenen  Resultate 
auf  die  Praxis  ist  daher  ausgeschlossen. 

Um  die  Wirkung  der  Ealkzusätze  besser  beurteilen  zu  können, 
sind  die  betreffenden  Angaben  Mherer  Tabellen  in  abgeänderter 
Form  nochmals  zusammengestellt: 

Yerlnste  an  Stickstoff 
als  Ammoniak      in  elementarer  Form 


Ohne  Znsatz  Mittel  . 
--  3%  Ätzkalk  .  . 
3  „  kohlens.  Kalk 
10  „ 


n 


n 


Bei 

Zimmer- 

tempe- 

ratnr 


Ohne  Znsatz  Blittel   . 
4-    30/0  Atakalk  .    . 

-  10  „        „        .    . 
+    3  ,,  kohlens.  Kalk 

—  10 


if 


»» 


t» 


g 
1.66 
2.39 
2.81 
2.79 


1.12 
2.08 
2.43 
1.26 
1.30 


g 
3.50 
4.18 
3.08 
4.34 

3.89 
0.12 
0.36 
0.19 
0.16 


Ätzkalk  und  kohlensaurer  Kalk  haben  bei  einer  Yersuchs- 
temperatur  von  30 — 32^  nicht  allein  die  Ammoniakverluste  ge- 
steigert, sondern  auch  der  in  elementarer  Form  entwichene 
Stickstoff  hat  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eine  Vermehrung  erfahren. 
Ganz  anders  dagegen  das  Verhalten  bei  Zimmertemperatur!  Auch 
hier  hat  sich  mehr  Ammoniak  verflüchtigt,  aber  die  Stickstoff- 
verluste  in  elementarer  Form  sind  auf  ein  Minimum  herabgedrQckt, 
namentlich  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Ammoniakmengen 
vielleicht  etwas  zu  niedrig  gefunden  worden  sind.  Hierdurch 
wird  bewirkt,  dass  die  Gtesamtstickstoffverluste  von  34.11% 
(ohne  Zusatz)  auf  18.99 — 9.87%  sinken,  so  dass  der  Kalkzusatz 
unter  diesen  Verhältnissen  entschieden  vorteilhaft  die  Stickstoff- 
bilanz beeinflusst  hat.  Wie  soll  man  sich  jedoch  diese  Wirkung 
erklären?  Man  könnte  mit  König  ^)  annehmen,  dass  der  Kalk 
in  konzentriertem  Zustand  fäulnishemmend  wirke,  und  dass  die 
Zersetzung  deshalb  überhaupt  eine  geringe  gewesen  sei.  Hier- 
gegen spricht  aber  die  Thatsache,  dass  grössere  Mengen 
organischer  Stickstoffverbindungen  bei  Kalkzusatz  in  Ammoniak 
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ftbergeftthrt  sind,  worauf  später  zurOckzakommen  sein  wird,  und 
dass  auch  mehr  Ammoniak  entwichen  ist.  Sehen  wir  daher 
wieder  von  der  Möglichkeit  einer  Nitrifikation  resp.  Denitrifikation 
ab,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Oxydation  des  Ammoniaks  dnrch 
den  Kalkzusatz  fast  völlig  verhindert  worden  ist  Dieser  Vorgang 
kann  dann  weiter  unseres  Erachtens  nur  so  gedeutet  werden, 
dass  man  dem  Kalk  die  Fähigkeit  zuschreibt,  Mikroorganismen, 
welche  die  Abspaltung  elementaren  Stickstoffs  aus  Ammoniak 
vermitteln,  in  ihrer  Lebensthätigkeit  zu  beeinträchtigen.  Auf 
diesem  Wege  kommen  wir  somit  zur  Aufstellung  der  gleichen 
Hypothese  wie  oben,  dass  nämlich  Entbindung  elementaren 
Stickstoffs  unter  allen  umständen  an  die  Gegenwart  von  Mikro- 
organismen geknüpft  ist.  Höchst  merkwürdig  bleibt  dann  aller- 
dings der  Unterschied,  welcher  zwischen  der  Ealkwirkung  bei 
30 — 82^  und  bei  Zimmertemperatur  besteht.  Man  würde  etwa 
anzunehmen  haben,  dass  die  höhere  Temperatur  eine  die  schäd- 
liche Wirkung  des  Kalks  überwindende  erhöhte  Lebensthätigkeit 
der  Mikroorganismen  wachgerufen  hätte.  Es  soll  dies  jedoch 
lediglich  ein  Erklärungsversuch  sein,  den  wir  mit  aller  Reserve 
anlühren. 

Selbstverständlich  lässt  sich  auch  vorstehende  Beobachtung 
nicht  direkt  für  die  Praxis  verwerten,  dazu  bedarf  es  erst 
weitergehender  Studien.  Wir  wollen  vorläufig  nur  darauf 
hinweisen,  dass  der  bei  der  Eompostierung  durch  Eaikzusatz 
beobachtete  günstige  Erfolg  mit  einer  Verhinderung  der  Ent- 
bindung elementaren  Stickstoffs  in  Zusammenhang  gebracht 
werden  kann,  wobei  dann  weiter  anzunehmen  sein  würde,  dass 
das  mehrentwickelte  Ammoniak  von  zugesetzter  Erde  u.  s.  w. 
vor  dem  Entweichen  geschützt  bliebe. 

Der  Zusatz  eines  Buttersäuregemisches  endlich  hat  etwas 
vermehrte  Stickstoffverluste  verursacht;  da  sich  diese  aber 
ziemlich  gleichmässig  auf  Ammoniakstickstoff  und  elementaren 
Stickstoff  verteilen,  so  gestatten  sie  keine  allgemeine  Schluss- 
folgerung. 

2.  Verluste  an  organischem  Stickstoff.  Die  Um- 
setzung organischer  Stickstoffverbindungen  hat  durch  Beigabe 
von  Superphosphat  eine  Vermehrung  von  7.16  g  auf  8.41  g  resp. 
von  7.69  g  auf  9.78  g  erfahren.  Dies  stimmt  mit  den  Ergeb- 
nissen der  ersten  Versuchsreihe  überein,  während  bei  der  zweiten 
Serie  das  umgekehrte  Verhalten  konstatiert  werden  musste.    Die 


238  Th.  Pfbiweb: 

Erklärung  für  diese  Differenzen  dürfte  auch  hier  wieder  in  dem 
verschiedenen  Gärmaterial  za  suchen  sein.  Der  von  Holdkfleiss^ 
Ijoibndobff  u.  A.  behauptete  verzögernde  Einfluss  des  Super- 
phosphats  auf  die  ammoniakalische  Gärung  ist  also  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  nicht  eingetreten  und  zwar  auch  dann  nicht, 
als  aussergewöhnlich  grosse  Mengen  Supei*phosphat  zur  Ver- 
wendung gekommen  waren;  es  hat  vielmehr  umgekehrt  eine 
geringe  Steigerung  in  gedachter  Richtung  stattgefunden.  Nur 
in  zwei  Fällen,  als  eine  mit  wenig  Jauche  infizierte  reine  Harn- 
Stofflösung  zunächst  mit  Superphosphat  und  dann  erst  mit  Torf- 
streu versetzt  wurde,  fanden  wir  die  Angaben  anderer  Autoren 
deutlich  bestätigt,  während  in  zwei  weiteren  Fällen  die  Sache 
so  zu  sagen  unentschieden  blieb. 

Auch  ein  Zusatz  von  Ätzkalk  resp.  kohlensaurem  Kalk 
(bis  10  %)  hat  die  ammoniakalische  Gärung  nicht  oder  doch  nur 
in  minimalem  Grade  zu  beeinträchtigen  vermocht,  sondern  ebenfalls 
im  Gegenteil  meist  eine  mehr  oder  weniger  erhebliche  Steigerung 
verursacht.  Ohne  Zusatz  sind  7.11  bis  8.00  g  organischer  Stick- 
stoff umgesetzt,  bei  Ealkzusatz  in  verschiedener  Form  und  Stärke 
dagegen  7.18  bis  8.68  g.  Bei  Zimmertemperatur  ist  meist  mehr 
Ammoniak  gebildet  als  bei  80 — 32^,  was  mit  Bezug  auf  die 
Vorgänge  bei  der  Stickstoffentbindung  besonders  beachtenswert 
erscheint. 

3.  Die  Bilanz  des  Ammoniakstickstoffs  (ursprünglich 
vorhanden  und  gebildet)  bedarf  nach  dem  über  die  Ammoniak- 
verluste Gesagten  keine  weitere  Erläuterung. 


Y. 

Die  „Deutsche  Landw.  Presse"  vom  9.  Februar  1895  ent- 
hält die  bekannten  WAONEB'schen  Versuchsergebnisse,  welche  in 
dem  Satze  gipfeln:  „Eine  Beidflngung  von  frischem  Tierkot 
(Pferdekot  oder  Einderkot)  wirkt  in  hohem  Grade  vermindernd 
ein  sowohl  auf  die  Ausnutzung  des  Bodenstickstofb,  als  auch 
auf  die  Ausnutzung  des  in  Form  von  Grttnsubstanz,  Harn,  Chili- 
salpeter oder  Ammoniak  in  den  Boden  gebrachten  Stickstoffs.^ 
Durch  ähnliche  Yegetationsversuche  sind  wir  der  Frage  näher 
getreten,  ob  man  die  denitriflzierende  Wirkung  der  in  den  festen 
tierischen  Exkrementen  enthaltenen  Mikroorganismen  durch  Ver- 


über  die  bei  der  Fäulnis  eintretenden  Umsetzungen. 


239 


mischen  der  ersteren  mit  Ätzkalk  resp.  Mergel  vor  ihrer  Be- 
nutzung zor  Dttngung  aafhehen  resp.  abschwächen  kann. 

Zu  diesem  Zweck  wurden  45  Yegetationsge&sse  mit  je 
15.5  kg  eines  äusserst  stickstoffannen  ^)  Sandbodens  beschickt, 
gleichmässig  mit  1.5  g  wasserlöslicher  Phosphorsäure  und  2  g 
Kali,  sowie  in  nachstehender  Weise  mit  Stickstoff  gedüngt. 


Ansahl 

der 
Oeftsse 


Art  der  Stickstoffdüngung 


Exkremente 

mit 
Stick- 
stoff 

g 


Salpeter 


g 


mit 
Stick- 
stoff 


6 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 


Ohne  Stickstoff 
Salpeter  .  . 
Pferdekot   .    . 

Salpeter 


»» 
Schafkot 

Knhkot  . 

»> 
}> 


(+  3  %  Atzkalk)  +  Salpeter 
(+  5  „  Mergel)  ^-  Salpeter 

4- Salpeter 

(+  3  %  Atzkalk)  +  Salpeter 
(4-6  „   Mergel) -f  Salpeter 

—  Salpeter  ...... 

(+  3  <>/o  Ätzkalk)  +  Salpeter 
(+5  „  Mergel)  4- Salpeter 


120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
200 
200 
200 
200 


0.412 
0.412 
0.412 
0.412 
0.889 
0.889 
0.889 
0.889 
0.630 
0.630 
0630 
0.630 


3.72 

3.72 
3.72 
3.72 

3.72 
3.72 
3.72 

3.72 
3.72 
8.72 


0.6 

0.6 
0.6 
0.6 

0.6 
0.6 
0.6 

0.6 
0.6 
0.6 


Da  der  Stickstoffgehalt  der  verschiedenen  Exkremente  vor 
Beginn  der  Versuche  nur  geschätzt  werden  konnte,  so  ist  die 
Stickstoffgabe  in  dieser  Form  sehr  ungleichmässig  ausgefallen, 
was  aber  die  Ergebnisse  unbeeinflusst  lässt  Die  Stickstoffgabe 
wurde  ziemlich  niedrig  bemessen,  um  nicht  gar  zu  sehr  von  den 
Verhältnissen  der  Praxis  abzuweichen.  Der  Zusatz  von  Kalk 
und  Mergel  erfolgte  in  der  Weise,  dass  die  gleichzeitig  mit  den 
anderen  Proben  abgewogenen  Xotmengen  im  angegebenen  Ver- 
hältnis damit  vermischt  und  dann  rasch  mit  einem  Teil  der  Ver- 
suchserde bedeckt  wurden;  nach  24 ständigem  Stehen  wurden 
sie  zur  Düngung  der  betreffenden  Gefässe  verwendet.  Die  Ealk- 
gabe  wurde  überall  durch  Mergel  ausgeglichen. 

Als  Versuchspflanze  diente  Hafer.  Die  äusseren  Versuchs- 
bedingungen, Wassergabe  u.  s.  w.  wurden  in  bekannter  Weise 
geregelt.  Leider  war  unser  eigentliches  Vegetationshaus,  welches 
vor  ungünstigen  Wittei-ungsverhältnissen,  Vogelfrass  u.  s.  w.  ab- 

»)  0.062%  N. 
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soint  sicheren  Schutz  gewährt,  durch  anderweitige  Versuche  voll- 
ständig in  Anspruch  genommen.  Wir  mussten  uns  deshalb  da- 
mit begnügen,  unsere  Vegetationsgefässe  in  einer  älteren  Anlage 
unterzubringen,  bei  welcher  die  auf  Schienen  laufenden  Wagen  nur 
unter  einen  seitlich  offenen  Schuppen  geschoben  werden  konnten» 
Dies  hat  leider  einige  Störungen  in  der  normalen  Entwickelung 
der  Pflanzen  im  Gefolge  gehabt,  so  dass  bei  den  Endergebnissen 
ziemlich  bedeutende  Schwankungen  obwalten,  die  uns  zwingen^ 
die  gezogenen  Schlussfolgerungen  nur  als  vorläufige  zu  bezeichnen; 
im  laufenden  Jahre  wird  eine  Wiederholung  der  Versuche  unter 
günstigeren  äusseren  Bedingungen  möglich  sein.  Wir  verzichten 
deshalb  auch  auf  eine  Wiedergabe  der  Einzelresultate,  begnfigen 
uns  vielmehr  mit  einer  Zusammenstellung  der  gewonnenen  Mittel* 
werte.  Die  Versuche  mit  Schaf  kot  müssen  wir  sogar  vollständig 
fallen  lassen,  da  hier  offenbar  in  einzelnen  Fällen  ausschlaggebende 
Störungen  eingetreten  sind. 


Ernte 

Wirkung 

Ans- 

Wirkung 

Ans- 

Anzahl 

StickBtoff- 

pro  Gefäss 

(Mehr- 

nntsnngs- 

(Mehr- 

nutsun^- 

m 

Luft- 
trocken- 
snbfltanz 

emte) 

koeffident 

ernte) 

koefficient 

der 
Gefösse 

DDngnng ') 

Stick. 
Btoif 

der  Gesamtstickstoff- 
Düngnng 

der  Nitrat-Stickstoff- 
Düngung^ 

8^ 

« 

g 

« 

fS 

6 

24.3 

0.126 

3 

0.6  S     .    . 

71.2 

0.414 

0.288 

48.0 

0.288 

48.0 

3 

0.412  P.    . 

283 

0.171 

0.046 

10.9 

— 

— 

3 

1.012  P+S 

79.3 

0.449 

0393 

31.9 

0.278 

46.3 

3 

1.012  P+S 

• 

4-Ae  .    . 
1.012  P+S 

69.0 

0.436 

0.309 

30.6 

0.264 

44.0 

3 

+  M    .    . 

70.6 

0.489 

0.363 

369 

0.318 

603 

3 

0.630  K     . 

27.0 

0.163 

0.027 

4.3 

— 

-.- 

3 

1.230  K+S 

67.0 

0266 

0.140 

11.4 

0.113 

18.8 

3 

1.230  K+S 

+  Ae  .    . 

67.6 

0.339 

0.213 

17.3 

0.186 

8i.a 

3 

1.230  K+S 

+  M    .    . 

74.7 

0.327 

0.201 

16.3 

0.174 

29.0 

Die  Ausnutzung  der  Stickstoffdüngung  ist  ganz  allgemein 
eine  aussergewöhnlich  niedrige,  und  auch  hieraus  geht  hervor^ 
dass  Störungen  eingetreten  sind.  Wir  sind  auch,  wie  gesagt,, 
weit  davon  entfernt,  unseren  Ergebnissen  eine  entscheidende 
Bedeutung  beizumessen,    aber  zur  Orientierung  können   doch 

^)  S = Salpeter,  P  »  Pferdekot,  K — Enhkot,  Ae  -»  Ätzkalk,  H  «*  Merg^eL 
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einige  ScUassfolgerungen  gezogen  werden,  da  die  Richtung,  in 
welcher  sich  letztere  zu  bewegen  haben,  kaum  eine  Änderung 
erfahren  dürfte. 

Wir  sehen  zunächst,  dass  die  Beigabe  von  frischem  Tierkot 
keine  Verminderung  in  der  Ausnutzung  des  Bodenstickstoffs  be- 
wirkt hat;  es  ist  sogar  im  Gegenteil  eine  geringe  Mehrproduktion 
zu  yerzeichnen,  und  war  dies  auch,  wie  wir  hinzufugen  wollen, 
bei  den  Versuchen  mit  Schafkot  der  Fall.  Der  Unterschied, 
welcher  sich  in  dieser  Beziehung  beim  Vergleich  mit  den 
WAGNEB'schen  Ergebnissen  zeigt,  dürfte  darin  begründet  sein, 
dass  der  Genannte  aussergewöhnlich^)  grosse  Gaben  von  tierischem 
Eot  angewendet  hat,  bei  welchen  die  schädigende  Wirkung  weit 
energischer  auftreten  musste.  Vom  Stickstoff  der  frischen,  festen 
tierischen  Ausscheidungen  sind  aber  immerhin  nur  ganz  minimale 
Mengen  von  den  Pflanzen  verarbeitet  worden,  und  wenn  man 
selbst  den  t&r  diese  Betrachtung  günstigsten  Fall  annehmen 
wollte,  dass  nämlich  der  assimilierbare  Bodenstickstoff  von  den 
Kotbakterien  völlig  zerstört  wäre  —  woran  übrigens  nicht  zu 
denken  sein  dürfte  — ,  so  würde  der  AusnutzungskoefScient  beim 
Kuhkot  doch  erst  auf  24.3%  steigen.  Auf  die  Ursachen  dieser 
Erscheinung  näher  einzugehen,  würde  den  Rahmen  dieser  Arbeit 
überschreiten. 

Die  Wirkung  des  Salpeterstickstoffs  ist  mit  und  ohne  Zu- 
satz von  Pferdekot  eine  fast  völlig  gleiche  geblieben.  Die  An- 
nahme, dass  die  benutzten  Exkremente  zufällig  keine  Denitri- 
flkationsbakterien  enthalten  hätten,  ist  höchst  unwahrscheinlich, 
denn  jede  zu  sonstigen  Versuchen  von  uns  benutzte  Probe  liess 
beim  Übergiessen  mit  Salpeterlösung  die  bekannte  Wirkung 
energisch  zu  Tage  treten.  Die  Erklärung  hierfür  muss  daher 
in  dem  Mischungsverhältnis  zwischen  Erde,  Pferdekot  und  Sal- 
peter erblickt  werden.  Ein  Zusatz  von  Kalk  resp.  Mergel  konnte 
infolgedessen  auch  keine  Steigerung  der  Ausnutzungskoef&cienten 

1)  Wir  branchen  nns  wohl  kaum  dagegen  zu  verwahren,  dass  uns  dieser 
Ansdmck  etwa  als  im  Sinne  der  LissscHSB^schen  Kritik  (Vorträge  ffir  prak- 
tische Landwirte  1895,  S.  22)  ausgelegt  werde.  Wenn  übrigens  Libbschbb 
behauptet:  „Auch  wissen  wir  schon  lange,  dass  diese  (Denitrifikations-) 
Bakterien  nnr  dann  ihre  Thätigkeit  zeigen  können,  wenn  sie  in  einem  stark 
durchlüfteten  Materiale  leben,*^  so  bleibt  er  uns  den  Beweis  hierfür  leider 
schuldig.  Wir  haben  uns  mit  dieser  Frage  eingehend  zu  beschäftigen  gehabt, 
vermochten  aber  in  der  bislang  vorliegenden  Literatur  nur  gegenteilige  Be- 
obachtungen zu  finden. 

yennchB-Statlonen.   XLYIU«  16 
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erzielen.  DiiB  in  dieser  Beziehung  geftindenen  Differenzen  be« 
wegen  sich  in  verschiedener  Bichtnng  nnd  liegen  innerhalb  der 
Fehlei*grenzen ,  zumal  die  Einzelversuche,  wie  bereits  erwähnt, 
grössere  Abweichungen  erkennen  lassen. 

Dagegen  hat  die  Beigabe  von  Euhkot  ein  erhebliches  Sinken 
des  Ausntitzungskoefficienten  für  den  Nitratstickstoff  im  Gefolge 
gehabt.  Die  durch  Salpeter  erzielte  Mehremte  enth&lt  nur 
0.118  g  Stickstoff,  w&hrend  eine  solche  von  0.288  g  zu  erwai-ten 
gewesen  wäre.  Die  Grenzen  der  Yersuchsfehler  sind  weit  über- 
schritten. Die  mit  Ätzkalk  resp.  Mergel  versetzten  Exkremente 
haben  diese  schädigende  Wirkung  allerdings  nicht  aufzuheben 
vermocht,  aber  eine  Besserung  ist  deutlich  zu  erkennen.  Hierbei 
bleibt  zu  berücksichtigen,  dass  die  betreffenden  Präparate  nur 
24  Stunden  ihren  vernichtenden  Einfluss  auf  die  betreffenden 
Mikroorganismen  ausgeübt  haben.  Bei  früheren  Versuchen 
(S.  223)  ergab  sich,  dass  gewöhnlicher  kohlensaurer  Kalk  die 
Denitrifikation  nicht  zu  beschränken  vermochte.  Hier  haben 
wir  einen  Mergel  benutzt,  welchen  uns  Herr  Dr.  Schültz- 
Lupitz  freundlichst  zur  Verfügung^)  gestellt  hatte.  Es  scheint 
also  fast,  als  ob  diesem  „Mergel'  in  gedachter  Beziehung  be- 
sonders günstige  Eigenschaften  zuzusprechen  seien,  worüber  je- 
doch selbstverständlich  erst  weitere  Untersuchungen  die  Ent* 
Scheidung  bringen  können. 


VL 

Endlich  seien  die  zahlenmässigen  Ergebnisse  der  bereits 
oben  (S.  205)  erwähnten  Versuche  über  die  Denitrifikation  bei 
Luftzutritt  angeführt. 

Je  100  g  frischer  Pferdekot  wurden  mit  1500  com  einer 
verdünnten  Salpeterlösung  (3 :  1000)  übergössen.  Zwei  d^  so 
beschickten  Gefässe  blieben  lose  verschlossen  bei  Zimmer- 
temperatur ruhig  stehen ;  durch  zwei  andere  wurde  dagegen  mit 
Hilfe  einer  Wasserstrahlpumpe  ein  kräftiger  Luftstrom  gesaugt, 
der  ein  kontinuierliches  Aufwirbeln  der  EoijMtrtikelchen  be- 
wirkte. Von  einem  Sauerstoffmangel  kann  unter  diesen  Be- 
dingungen absolut  nicht  die  Bede  sein.  Die  Bestimmung  des 
Nitratstickstofb  in  je  50  ccm  der  möglichst  klar  abgeheberten 
Flüssigkeit  ergab  folgendes: 

^)  Auch  an  dieser  Stelle  sprechen  wir  dem  genannten  Herrn  hierfür 
unseren  verbindlichsten  Dank  ans. 


über  die  bei  der  Fäulnis  eintretenden  Umsetzungen. 


243 


Nitrat-Stickstoff  in  50  ccm. 


Bei  Be- 
nnn  der 
Yersucbe 


Nach 
8  Tagen 


Nach 
14  Tagen 


Nach 
3  Wochen 


Ohne  Luftzufuhr 


Bei  kräftiger  Durchlüftung 


.{5: 


0.0197 
0.0195 

0.0198 
0.0198 


0.0154 
0.0154 

0.0103 
0.0119 


0.0082 
0.0077 

0.0061 
0.0063 


0.0020 
0.0022 

0.0020 
0.0012 


Auf  Grund  dieser  Zahlen  glauben  wir  berechtigt  zu  sein» 
die  Möglichkeit  einer  Denitrifikation  auch  bei  Luftzutritt  zu  be- 
haupten, denn  bei  unseren  Versuchen  hat  sich  dieselbe  unter 
dem  Einfluss  kräftigster  Dui^chlüftung  sogar  noch  etwas  energischer 
vollzogen,  als  wenn  die  Eotmassen  durch  die  darüber  stehende 
Salpeterlösung  vor  dem  Zutritt  von  Luft  geschützt  waren;  letzterer 
war  aber  selbstverständlich  auch  hierbei  nicht  völlig  ausgeschlossen. 
Ein  näheres  Eingehen  auf  diese  Frage  behalten  wir  uns  vor. 


Schlu88ergebni88e. 

In  der  Einleitung  haben  wir  besonders  darauf  hingewiesen, 
dass  wir  unsere  Untersuchungen  durchaus  noch  nicht  als  abge- 
schlossen betrachten,  und  überall,  wo  es  uns  nötig  erschien,  haben 
wir  diesen  Ausspruch  wiederholt  Dies  darf  uns  aber  nicht  ver- 
hindern, die  wesentlichsten  Ergebnisse  zusammenzufassen,  trotz- 
dem manche  derselben  vorläufig  nur  mit  der  nötigen  Reserve  zu 
verwerten  sein  dürften.  Beobachtungen,  welche  uns  selbst  wider- 
spruchsvoll zu  sein  scheinen,  bleiben  hier  unberücksichtigt. 

1.  Die  Verluste  an  Stickstoff  und  of ganischer  Substanz 
erreichten^)  keine  bedeutende  Höhe,  sofern  der  atmosphärischen 
Luft  der  Zutritt  zu  den  gärenden  Massen  nur  in  beschränktem 
Grade  (wöchentlieh  zweimalige  Durchlüftung)  gestattet  wurde. 

2.  Je  mehr  und  je  länger  Luft  durchgesaugt  wurde,  desto 
höher  waren  die  Stickstoff^erluste,  die  sich  im  ungünstigsten 
Falle  auf  42.6  %  der  ursprünglich  vorhandenen  Menge  beliefen. 

Ein  stetiges  Absaugen  der  über  den  Düngermassen  lag^:*n- 
den  Luftschichten  genügte  ebenfalls  bereits  zur  Herbeiführung 
namhafter  Stickstoffverluste  (27.6  %). 

3.  Die  Wirkung  der  Konservierungsmittel  war  im  allgemeinen 
eine  widerspruchsvolle.     Die  bei  Verwendung  derselben   unter 


')  Mit  einer  unerklärt  gebliebenen  Ausnahme. 
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kräftiger  Dnrchlttftang  erzielte  Vermindemiig  der  Stickstofif^erlnste 
erreichte  jedoch  bei  weitem  nicht  den  niedrigen  Stand,  me  sich 
solcher  bei  massiger  Dorchlflftung  ohne  Anwendung  von  Xonser- 
vienmgsmitteln  ergeben  hat 

4.  Diese  drei  Punkte  liefern  einen  neuen  Beweis  Ar  den 
schon  vielfach  angestellten  Satz,  dass  die  mechanische  Pflege 
des  Stallmistes  eine  weit  grössere  Bedeutung  besitzt,  wie  die 
Verwendung  chemischer  Konservierungsmittel.  Letztere  können 
mindestens  gesagt  erst  voll  zur  Wirkung  kommen,  wenn  erstere 
genügende  Berücksichtigung  gefunden  hat. 

5.  Durch  Anwendung  einer  Temperatur  von  32 — 34  ^  haben 
die  Stickstoffverluste  im  Vergleich  mit  Versuchen  bei  Zimmer- 
temperatur keine  sehr  wesentliche  Erhöhung  erfahren. 

6.  Unter  Umständen  kann  der  Stickstoff  so  gut  wie  aus- 
schliesslich in  elementarer  Form  entweichen.  Bei  der  Mehrzahl 
unserer  Versuche  ist  dies  der  Fall  gewessen,  und  zwar  sind  auf 
diesem  Wege  bis  42.6  ^/o  des  ursprünglich  vorhandenen  Gesamt- 
Stickstoff  verloren  gegangen. 

7.  Die  Verluste  an  Ammoniak  waren  da,  wo  sie  überhaupt 
zur  Beobachtung  gelangten,  selbst  bei  künstlicher  Wärmezufuhr^ 
resp.  unter  Zusatz  von  Ätzkalk,  relativ  gering. 

8.  Die  Entbindung  des  elementaren  StickstofSs  kann  auf 
zwei  Wegen  erfolgen: 

a)  durch  Denitrifikation, 

b)  durch  Oxydation  des  gebildeten  Ammoniaks. 

Bei  unseren  Konservierungs- Versuchen  hat  es  sich  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  lediglich  um  den  zweiten  Weg  gehandelt. 

9.  Die  Denitrifikation  kann  auch  bei  Luftzutritt  erfolgen. 

10.  Durch  kufze  Einwirkung  von  2  %  Ätzkalk  auf  frischen 
Pferdekot  wurde  der  denitrifiizierende  Einfluss,  wdchen  der  letztere 
sonst  auf  eine  Salpeterlösung  ausübt,  aufgehoben. 

Zusätze  von  3  ®/o  kohlensaurem  Kalk  resp.  0.5  %  Schwefel- 
säure blieben  in  dieser  Richtung  erfolglos. 

Bei  Vegetationsversuchen  hat  die  24  stündige  Einwirkung 
von  3  %  Ätzkalk  resp.  5  %  Lupitzer-Mergel  auf  frischen  Kuhkot 
genügt,  um  die  denitrifizierenden  Eigenschafben  des  letzteren 
zu  beschränken. 

11.  Die  Oxydation  des  Ammoniaks  unter  Freiwerden 
elementaren  Stickstoffs  erfolgt  höchst  wahrscheinlich  unter  der 
Mitwirkung  von  Mikroorganismen. 
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12.  Die  Oxydation  des  Ammoniaks  wurde  durch  Zusatz 
einer  zur  vollständigen  Bindung  desselben  genflgenden  Menge 
Supei^phosphat  verhindert 

Geringere  Mengen  Superphosphat  -  haben  unter  den  ge- 
wählten Yersuchsbedingungen  keine  ihrem  Ammoniakbindever- 
mögen entsprechende  Beschränkung  der  Verluste  an  elementarem 
Stickstoff  erzielt 

In  der  Praxis  der  Stallmistkonservierung  verlaufen  frag- 
liche Oxydationsvorgänge  sicherlich  bedeutend  weniger  energisch, 
als  bei  unseren  Versuchen,  so  dass  die  vielfach  beobachtete 
günstige  Wirkung  geringerer  Mengen  Superphosphat  mit  obigen 
Feststellungen  nicht  im  Widerspruch  zu  stehen  braucht 

13.  Ein  Zusatz  von  Ätzkalk  resp.  kohlensaurem  Ealk  zu 
gärenden  Dungmassen  hat  bei  Zimmertemperatur  die  Ent- 
bindung elementaren  StickstofGs  fast  vOUig  aufgehoben,  wahr- 
scheinlich durch  Abtötung  der  betreffenden  Mikroorganismen. 
Der  hierdurch  erzielte  Vorteil  überwog  den  durch  vermehrte 
Ammoniakabgabe  bedingten  Nachteil 

14.  Die  günstigen  Resultate,  welche  wir  bei  der  Anwendung 
verschiedener  Ealkpräparate  bezüglich  Aufhebung  der  Denitri- 
fikation sowohl,  als  auch  der  Oxydation  des  Ammoniaks  erzielten, 
giebt  zu  folgenden  Erwägungen  Veranlassung. 

a)  Die  Verwendung  von  Ealk  bei  Anlage  von  Salpeter- 
plantagen wird  bislang  auf  die  hierdurch  bedingte  Beförderung 
der  Nitrifikation  zurückgeführt.  Ist  man  nicht  berechtigt,  dem 
Ealk  die  oben  erwähnte  Rolle  zuzuweisen? 

b)  Eine  Durchschichtung  des  Stallmistes  mit  Ätzkalk  resp. 
Mergel  scheint  zur  Verhütung  des  Entweichens  von  elementarem 
Stickstoff  beitragen  zu  können,  während  man  der  stärkeren 
Verflüchtigung  von  Ammoniak  vielleicht  durch  Bedecken  des 
Düngers  mit  Erde  entgegenzuarbeiten  vermöchte. 

15.  Die  ammoniakalische  Gärung  wurde  bei  unsem  Ver- 
suchen durch  Zusatz  selbst  grosser  Mengen  Ätzkalk  resp.  Super- 
phosphat nicht  vermindert,  erfuhr  vielmehr  meist  eine  Steigerung; 
durch  Beigabe  von  1%  Schwefelsäure  wurde  dieselbe  nur  wenig 
herabgedrückt 

Jena,  im  Januar  1896. 


Forschungen  über  den  relativen  Düngewert  und 
die  Konservierung  des  Stallmiststickstoffs. 

Von 

Dr.  J.  AEBY,  Dr.  R.  DORSCH,  Dr.  FR.  MATZ  und 
Prof.  Dr.  PAUL  WAGNER  (Ref.). 

(Hierzu  Tafel  II— HI.) 


I. 

Als  ich  vor  einer  Reihe  von  Jahren  einige  Arbeiten  über 
Stallniistdüngnngsfragen  in  Angriff  nahm,  erkannte  ich  bald, 
dass  ich  damit  ein  Gebiet  betreten  hatte,  welches  in  seinem 
ganzen  Umfange  als  ein  erst  wenig  erfoi^chtes  anzusehen  war. 
Unsicher  und  unklar  und  mit  gi'ossen  Irrtümern  behaftet  erschien 
mir  alles,  was  man  in  den  Fragen  der  Stallmistdüngung,  der 
Stallmistkonservierung  etc.  zu  wissen  glaubte.  Ich  gewann  die 
Überzeugung,  dass  man  nur  durch  eine  mit  den  ersten  Grund- 
lagen beginnende,  wohlgeplant  sich  aufbauende  und  konsequent 
durchgeführte  Forschung  zur  Ausbildung  einer  wissenschaftlich 
begründeten  Lehre  vom  Stallmist  gelangen  könne,  und  ich  ent- 
schloss  mich,  in  Gemeinschaft  mit  meinen  Mitarbeitern,  den 
Herren  Aebt,  Dobsch  und  Matz  eine  Reihe  von  Versuchen  aus- 
zuflihren,  durch  welche  wir  eine  zuverlässige  Grundlage  für  die 
Beuii;eilung  der  verschiedenen  Stallmistfragen  zu  gewinnen  hoflPten. 

Dui*ch  die  Düngerabteilung  der  Deutschen  Landwirtschafts- 
Gesellschaft  wurden  wii-  ausserdem  veranlasst,  unseren  allgemeinen 
Arbeiten  über  die  Stallmistfrage  nach  einer  bestimmten  Richtung 
hin  eine  ganz  besondere  Ausdehnung  zu  geben.  Die  Frage  der 
Stallmistkonservierung  war  es,  deren  eingehende  und  gründ- 
liche Bearbeitung  die  Düngerabteilung  der  Deutschen  Land- 
wirtschaffcs-GeseUschaft  als  notwendig  erachtete,  und  ich  wurde 
aufgefordert,  an  diesen  Arbeiten  mich  zu  beteiligen. 

Ich  habe  dies  gethan,  und  in  den  nachstehenden  Mitteilungen 
übergebe  ich  den  I.  Teil  unserer  diesbezüglichen  Arbeiten  der 
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Öffentlichkeit,  hervorhebend,  dass  erst  der  später  folgende  n.  o.  HI. 
TeU  derselben  zu  einem  Abschloss  unserer  Forschungen  f&hren  wird. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Wirkung  der  Stallmistdüngung 
keine  einfache,  sondern  eine  recht  komplizierte  ist.  Verschiedene 
Faktoren  —  organische  Substanz  und  deren  Zersetzungsprodukte, 
Humus  und  dessen  Zersetzungsprodukte;  Bakterienarten,  Stick- 
stoff, Eali,  Phosphorsäure,  Kalk  etc.  —  vereinigen  sich  hier  zu 
einer  Gesamtwirkung,  aus  welcher  man  nicht  ohne  weiteres  den 
Grad  der  Mitwirkung  eines  einzelnen  bestimmten  Bestandteils 
des  Stallmistes  zu  erkennen  vermag. 

Um  Klarheit  auf  diesem  Gebiet  zu  gewinnen,  müssen  wir 
jeden  einzelnen  Faktor  der  Stallmistwirkung  f&r  sich  studieren. 
Wir  mflssen  Verhältnisse  herstellen,  unter  welchen  von  den  Be- 
standteilen des  Stallmistes  nur  der  Humus,  oder  nur  der  Stick- 
stoff, die  Phosphorsäure,  das  Eali  etc.  zur  Wirkung  kommen 
kann.  Erst  dann  können  wir  diese  Wirkung  messen,  sie  ver- 
gleichen mit  der  Wirkung  anderer  Düngemittel,  ihre  Art,  ihre 
Abhängigkeit  von  allerlei  äusseren  Einflüssen  studieren  und 
dadurch  Klarheit  über  die  Natur  und  die  Grösse  der  verschiedenen 
Wirkungen  einer  Stallmistdfingung  erzielen. 

Wie  es  aber  ohne  Schwierigkeit  zu  machen  ist^  die  Wirkung 
eines  einzelnen  Bestandteils  zusammengesetzter  Dttngemittel  fest- 
zustellen, das  habe  ich  auf  S.  29  meiner  Schrift:  „Die  Stick- 
stoffdüngung der  landw.  Kulturpflanzen'',  Verlagsbuchhandlung 
Paul  Parey  in  Berlin,  dargelegt. 

Ein  hervorragender  Faktor  in  der  Wirkung  der  Stallmist- 
dfingung ist  nun  bekanntlich  der  Stickstoff,  und  von  diesem 
soll  hier  ausschliesslich  die  Bede  sein. 

Auf  Böden,  welche  so  reich  an  Phosphorsäure,  Kali,  Kalk 
und  allen  übrigen  Nährstoffen  waren,  bezw.  durch  Düngung  so 
reich  daran  gemacht  waren,  dass  der  denkbar  üppigsten  Pflanzen- 
entwicklung nur  noch  der  unzureichend  vorhandene  Vorrat  an 
Stickstoff  entgegenstand,  haben  wir  Düngungsversuche  mit 
Stallmist  ausgeführt.  Von  den  Nährstoffen  des  Stallmistes  konnte 
unter  solchen  Verhältnissen  nur  der  Stickstoff  wirken,  und  die 
Grösse  der  Stickstoffwirkung  konnten  wir  messen  durch  gleich- 
zeitig ausgeführte  Düngungsversuche  mit  Chilisalpeter. 

Nähere  Mitteilungen  über  diese  Versuche  finden  sich  in 
meiner  oben  genannten  Schrift.  Ich  führe  hier  nur  an,  dass  die 
Ergebnisse  derselben  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung 
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und  Erwägung  aller  bei  der  Stallmistwirkung  zu  be* 
achtenden  Momente  mich  zu  dem  Schluss  geführt  haben, 
dass  man  im  Mittel  der  praktisch  vorkommenden  Verhält- 
nisse von  je  100  kg  in  den  Boden  gebrachten  Stallmiststickstofis 
nur  ca.  25  kg  in  der  Ernte  zurückerhalten  werde,  während  man 
beim  Salpeterstickstoff  auf  eine  mittlere  Ausnutzung  von  ca.  55  % 
rechnen  dürfe. 

Mit  dieser  Annahme  steht  auch  das  Besultat  im  Einklang, 
welches  JüIiIus  Kühn  bei  einem  Feldversuch  erhalten  hat. 

Die  Fragestellung  bei  dem  Versuch  Kuhns  ist  eine  voll- 
kommen klare  und  bestimmte  gewesen  und  ebenso  klar  und  be- 
stimmt ist  auch  die  Antwort  ausgefallen. 

13  Jahre  lang  wurde  die  eine  Feldparzelle  mit  jährlich 
60  Ctr.  Stallmist  gedüngt  und  13  Jahre  lang  erhielt  eine  daneben 
liegende  Vergleichsparzelle  jährlich  die  entsprechende  Menge  von 
Kali  und  Phosphorsäure  unter  Ausschluss  von  Stickstoff. 

Es  ergab  sich  dabei,  dass  im  14.  Versuchsjahr  auf  der 
Stallmistparzelle  1907.0  kg  Emtemasse  mit  10.67  kg  Stickstoff, 
auf  der  Kaliphosphatparzelle  1437.5  kg  Emtemasse  mit  7.3  kg 
Stickstoff  erhalten  wurde,  mithin  hatte  die  Stallmistdüngung 
bezw.  der  Stallmist-Stickstoff  an  Mehi*ertrag  erbracht:  469.5  kg 
Erntemasse  mit  3.36  kg  Stickstoff. 

Da  durch  die  Stallmistdüngung  14.1  kg  Stickstoff  gegeben 
waren,  der  durch  sie  bewirkte  Mehrertrag  aber  nur  3.36  kg 
Stickstoff  enthalten  hatte,  so  berechnet  sich,  dass  von  100  Teilen 
Stallmiststickstoff  nur  rund  24  Teile  in  der  Emtesubstanz  zurück- 
erhalten waren. 

Wie  ist  nun  diese  mit  der  von  mir  angenommenen  Aus- 
nutzungszahl in  Übereinstimmung  stehende  geringe  Ausnutzung 
des  Stallmiststickstoffs  zu  erklären? 

Ist  sie  vielleicht  nur  eine  zufällige  gewesen,  und  war  die 
Ausnutzung  in  den  voraufgegangenen  Jahren  eine  wesentlich 
bessere?  Nein,  denn  im  Mittel  der  5  voraufgegangenen  Versuchs- 
jahre hat  die  Ausnutzung  des  Stallmiststickstoffs  23%  oder  unter 
Ausschluss  des  einen  dieser  Jahre  (in  welchem  die  Stallmist- 
parzelle durch  dieFritfliege  sehr  beschädigt  gewesen  sein  soll)  27%, 
also  nicht  wesentlich  mehr  betragen.  Oder  ist  etwa  die  Qualität 
des  verwendeten  Stallmistes  eine  ausnehmend  geringe  gewesen? 
Das  ist  keinenfalls  anzunehmen,  denn  bei  der  Umsicht  und 
Gründlichkeit,  mit  welcher  Julius  Kühn  gerade  diese  Frage  be- 
handelt hat,  ist  es  ganz  unzweifelhaft,  dass  er  für  die  Verwendung 
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eines  wohlkonservierten  und  durchaus  normal  beschaffenen  Stall- 
mistes die  peinlichste  Sorge  getragen  hat. 

Oder  ist  etwa  die  StickstofFdiingung  eine  zu  reichliche 
gewesen;  war  es  den  Pflanzen  vielleicht  nicht  möglich,  eine 
Düngung  von  28.2  Pfd.  Stickstoff  vollständig  au&unehmen  und 
zu  verarbeiten? 

Auch  dies  trifft  nicht  zu,  denn  eine  mit  Ammoniak-Salpeter- 
Stickstoff  gedüngte  Yergleichsparzelle  zeigte,  dass  die  Pflanzen 
erheblich  mehr  Stickstoff  aufiiehmen  und  verarbeiten  konnten, 
als  sie  es  auf  der  Stallmistparzelle  gethan  hatten. 

Oder  hatte  es  der  Stallmistparzelle  vielleicht  an  Kali  und 
Phosphorsäure  gefehlt,  hatte  etwa  nur  das  leichter  lösliche  Kali- 
superphosphat auf  der  Vergleichsparzelle  das  Bedürfnis  der  Pflanzen 
befriedigen  können,  und  waren  die  im  Stallmist  enthaltenen 
Verbindungen  so  schwer  löslich  gewesen,  dass  infolge  von  unzu- 
reichender Ernährung  mit  Phosphorsäure  und  Kali  es  den  Pflanzen 
nicht  möglich  gewesen  war,  den  Stallmiststickstoff  vollkommen 
auszunutzen  ? 

Auch  dies  ist  nicht  der  Fall,  denn  eine  13  Jahre  lang  nur 
mit  Stickstoff  gedüngte  Vergleichsparzelle  bewies  dui'ch  ihre  stets 
und  selbst  im  14.  Jahre  noch  hohen  Erträge,  dass  ein  Mangel 
an  Kali  und  Phosphorsäure  nicht  stattgefunden  hatte. 

Demnach  bleibt  uns  also  nur  die  Annahme  übiig,  dass  von 
je  100  kg  Stallmiststickstoff  nicht  weniger  als  ca.  75  kg  teils 
in  sehr  schwer  zersetzbaren  Humus  sich  verwandelt,  teils  durch 
Versickerung  oder  durch  Verflüchtigung  oder  Zersetzung  verloren 
gegangen  sind. 

Aber  dabei  dürfen  wir  uns  nicht  beruhigen,  wir  müssen 

Klarheit  haben,  wir  müssen  wissen,  wo  der  Stickstoff  geblieben 

ist,  damit  wir  event.  nach  Mitteln  suchen  können,  so  überaus 

grossen  Stickstoffverlusten  vorzubeugen. 

Wir  haben  also  den  Weg  der  experimentellen  Forschung 

über  diese  Frage  zu  betreten. 

Der  Stallmist  besteht  aus  Kot,  Harn  und  Streu. 

Prüfen  wir  zunächst,  wie  hoch  der  Düngewert  des  im 
Harn  enthaltenen  Stickstoffs  sich  stellt  im  Vergleich  zum  Dünge- 
wert des  Stickstoffs  im  Chilisalpeter. 

Die  folgende  Versuchsreihe  giebt  uns  hierüber  ein  Bild. 

Auf  einem  mit  genügendem  Vorrat  von  Phosphorsäure, 
Kali  etc.  versehenen  leichten  Lehmboden   führten    wir  Vegeta- 
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tationsyei*snche  aus,  bei  welchen  die  folgenden  Stickstoffdüngungen 
gegeben  wni'den: 

1.  0  Stickstoff, 

2.  2  g  Stickstoff  in  Form  von  Chilisalpeter, 

3.  2  g        „  n       n        i>    Binderham. 

Die  Vei-suche  würden  in  Gefässen,  welche  je  7  kg  Erde 
fassten,  ausgeführt.  Als  Yei*snchspflanze  diente  weisser  Senf, 
der  10  Tage  nach  geschehener  Dfingong  eingesäet,  in  der  Blüte 
geschnitten,  getrocknet,  gewogen,  gemahlen  und  auf  seinen  Stick- 
stoffgehalt untersucht  wurde. 

Die  Ergebnisse  ersieht  man  aus  der  folgenden  Zusammen- 
stellung : 


CO 
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Mittel 
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substanz 
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•           > 
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^ 

»Ö 

w            %9 

snbstanz 

snbstanz 
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• 

zurückerhalten 

die  folgende 

s 

g 

g 

Teile 

Ansnntzong 

1.8 

1. 

0 

1.4 
1.6 

1.6 

0.029 

^^ 

^^■^ 

2. 

2  g  Stickstoff 

36.9 

in  Form  von 

34.0 

35.6 

1.289 

63 

100 

Chilisalpeter 

35.9 

3. 

2  g  Stickstoff 

31.2 

in  Form  von 

33.7 

32.8 

1.187 

58 

92 

Binderham 

33.5 

Aus  diesen  Resultaten  ergiebt  sich,  dass  der  Stickstoff  des 
Rinderharns  genau  so  gewirkt  hat,  wie  bei  anderen  von  uns  aus- 
geführten Versuchen  der  Ammoniak-Stickstoff  wirkte.  Rund  90  % 
der  Salpeterwirkung  haben  wir  für  den  Stickstoff  im  schwefel- 
sauren Ammoniak  festgestellt,  und  den  gleichen  Wirkungswert 
hat  bei  vorstehenden  Versuchen  auch  der  Harn-Stickstoff  auf- 
gewiesen. 

Ist  dies  zu  verwundem? 

Nein,  denn  der  Harn-Stickstoff  geht  ungemein  schnell  in 
Ammoniak-Stickstoff  über. 

Folgende  Versuche  zeigen  dies. 
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Eine  Probe  frischen,  direkt  von  der  Kuh  aufgefangenen 
Harns  ergab  einen  Gehalt 

an  Gesamt-Stickstoff 0.392  7o 

an  Ammoniak-Stickstoff 0.010  „ 

Die  Probe  wurde  in  einer  Glasflasche  bei  Zimmertemperatur 
aufbewahrt  und  alle  24  Stunden  auf  ihren  Gehalt  an  Ammoniak- 
Stickstoff  geprüft. 

Die  Ergebnisse  waren  die  folgenden: 

Der  friscbe  Harn  enthielt  wie  oben 0.010%  Ammoniak-Stickstoff. 

Nach  Ablauf  von  24  Stunden  wnrden  gefunden  0.025  „  „  „ 

Nach  Ablauf  weiterer  24  Standen  wurden  gefunden  0.236  „  „  „ 

»»  »»  »  11        >»  »»  11         U.Oöö  „  „  j, 

}i  »»  11  11  11  11  11  Ü.OÖf    jf  II  jj 

Nach  Ablauf  von  4  Tagen  war  also  fast  samtlicher 
Harn-Stickstoff  in  Ammoniak-Stickstoff  übergegangen. 

Noch  schneller  verlief  der  Prozess,  wenn  der  frische  Harn 
mit  Eotbakterien  versetzt  wurde.  1  1  frischer  Rinderham  wurde 
mit  25  g  frischem  Pferdekot  versetzt,  durchgeschüttelt  und  durch 
Leinen  gegossen.  Der  so  behandelte  Harn  enthielt  0.391  %  Ge- 
samt-Stickstoff und  0.013  %  Ammoniak-Stickstoff. 

Nach  Verlauf  von   24   Std.   wurden  gefanden  0.164%  Ammoniak-Stick»toff. 
Nach  Verlauf  von  weiteren  24  Std.  wurden  geAmden  0.341  „  „  ,, 

»I  »I  »I  11  11      n  11  11  Ü.Ö04  yj  jf  }, 

11  11  11  11  »t     11  11  91  Ü.o07  }}  jj  )f 

Also  schon  nach  2  bis  3  Tagen  war  die  Umwandlung 
des  Harn-Stickstoffs  in  Ammoniak-Stickstoff  vollendet. 

Wenn  nun  aber  der  Harn-Stickstoff  so  ungemein  schnell  in 
Ammoniak-Stickstoff  übergeht,  so  ist  es  doch  wohl  rätselhaft,  dass 
der  Stallmist-Stickstoff,  der  nach  Jttl.  Eühks  Rechnung  zum 
grOssten  Teil  aus  Harn-Stickstoff  besteht,  so  sehr  langsam  wirkt ! 

Ein  von  Jul.  Kühn  angestellter  Versuch  führt  uns  dies 
vor  Augen.  ^) 

Kühn  reichte  einem  Ochsen  grüne  Luzerne  als  Futter.  Der 
Ochse  nahm  täglich  durchschnittlich  48  kg  Luzerne  auf  und 
lieferte  14  kg  Kot  und  19  kg  Harn. 

Die  sorgfältig  gesammelten  Ausscheidungsprodukte  des  Ochsen 
wurden  nun  in  ganz  frischem,  unzersetztem  Zustande  zu  einem 
mit  weissem  Senf  ausgeführten  Düngungsversuch  verwandt.  Ent- 
sprechend dem  Verhältnis,  wie  Kot  und  Harn  vom  Ochsen  ge- 
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liefert  waren,  brachte  man  auf  je  100  Tefle  Kot  134  Teile  Harn 
in  den  Boden,  und  wenn  man  das  Stickstoffverhältnis  in  diesem 
Gemenge  berechnet,  so  stellt  sich  heraus,  dass  dem  weissen  Senf 
auf  je  100  Teile  Kot-Stickstoff  rund  500  Teile  Harn-Stickstoff 
gegeben  wurden. 

Wie  gross  war  nun  die  Stickstoffetusnutzung  dieses  Gemenges? 

Die  von  Kühn  mitgeteilten  Zahlen  geben  uns  hierüber  Auf- 
schluss.  Sie  zeigen,  dass  von  je  100  Teilen  in  den  Boden  ge- 
brachten Stickstoffs  rund  48  Teile  in  der  Ernte  zurückgewonnen 
wurden« 

Das  ist  fast  so  viel,  als  wir  bei  unseren  mit  Harn  ausge* 
führten  Vei^suchen  erhielten.  Die  Emtesubstanz  gab  uns  58  ^/q 
des  Harn-Stickstoffs  zurück,  während  Kühn  48  %  des  Stickstoffs 
zurückerhielt,  der  aus  einem  Gemenge  von  100  Teilen  Kot-Stick- 
stoff und  500  Teilen  Harn-Stickstoff  bestand. 

Aber  steht  nun  das  von  Kühk  erhaltene  Ergebnis  nicht 
im  Widerspruch  mit  meiner  Aussage,  welche  dahin  geht,  dass 
man  im  Mittel  der  praktischen  Verhältnisse  eine  Ausnutzung 
des  Stallmist-Stickstoffs  von  nur  25%  erhalten  wird?  Hat  nicht 
JuL.  Kühn  bewiesen,  dass  der  Stickstoff  der  vereinigten  Kot- 
und  Harnausscheidungen  des  Ochsen  eine  Ausnutzung  von  nicht 
weniger  als  48%  als  eine  fast  doppelt  so  hohe  sich  ergeben  hat, 
als  ich  sie  für  den  Stallmist-Stickstoff  angenommen  habe? 

In  der  That,  man  hat  dies  gemeint  Man  hat  mein  Urteil 
über  den  Stallmist-Stickstoff  auf  Grund  des  angeführten  KüHN'schen 
Versuchs  als  nicht  richtig  erachtet. 

Aber  man  hat  sich  geirrt.  Man  hat  übersehen,  dass  der 
in  der  Wirtschaft  gewonnene  Stallmist  eine  ganz  andere  Zusammen- 
setzung hat  als  das  von  Jxtl.  Kühn  verwandte,  aus  100  Teilen 
Kot-Stickstoff  und  500  Teilen  Harn-Stickstoff  bestehende  Gemenge. 

Ich  will  zur  Illustration  hier  einige  von  uns  ausgeführte 
Stallmistuntersuchungen  vorführen. 

Die  Mistproben,  welche  zu  den  Untersuchungen  dienten, 
waren  verschiedenen  hessischen  Wirtschafben  entnommen,  und- 
zwar  stellten  sie  Mittelproben  von  StaUmist  dar,  wie  er  im  Zu- 
stande der  Verwendung  auf  dem  Acker  sich  be&tnd.  Die  Proben 
wurden  grösstenteils  gelegentlich  des  Ansfahrens  des  Mistes  ent- 
nommen. In  denselben  wurde  einerseits  der  Gesamtstickstoff, 
andererseits  der  Ammoniak-  und  Salpeter-Stickstoff  bestimmt,  und 
es  sei  bezüglich  der  analytischen  Methode  das  Folgende  bemerkt. 
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Die  Stallmistproben  wurden  zunäclist  mit  soviel  Essigsäure 
versetzt,  als  zur  Hervorrufimg  einer  stark  sauren  Reaktion  er^ 
forderlich  war.  Die  Masse  wurde  alsdann  bei  etwa  60^  C.  ge- 
trocknet und  gemahlen.  In  der  gemahlenen  Substanz  wurde  nach 
Ejelbahl  der  Gesamtstickstoff,  durch  genau  25  Minuten  währende 
Destillation  mit  Magnesia  der  Ammoniak-Stickstoff  und  durch  Be- 
handlung mit  Aluminium  in  dem  zuvor  mit  Natronlauge  ge- 
kochten Mistextrakt  der  Salpeter-Stickstoff  bestimmt. 

Da  nun,  wie  oben  gezeigt,  der  Harn-Stickstoff  ungemein 
schnell  in  Ammoniak-Stickstoff  übergeht,  so  konnte  in  den  Mist- 
proben nicht  mehr  Harn-  (dem  Harn  entstammender)  Stickstoff 
vorhanden  sein,  als  dem  gefundenen  Ammoniak-Salpeter-Stickstoff 
entsprach,  und  wenn  man  anderei^eits  die  ganze  Menge  des  ge- 
fundenen Ammoniak-Salpeter-Stickstofä  als  „dem  Harn  ent- 
stammend^ erklärt,  so  ist  es  gewiss,  dass  man  alsdann  auch 
einen  geringen  Teil  des  Kot-Stickstoffs  als  „Harn -Stickstoff" 
angiebt,  denn  auch  ein  Teil  des  Kot-Stickstoffs  wird  beim 
Destillieren  mit  Magnesia  als  Ammoniak-Stickstoff  gefunden. 

Wenn  ich  also  in  nachstehender  Zusammenstellung  den 
Gehalt  des  Mistes  an  Ammoniak-Salpeter-Stickstoff  als  „Harn- 
Stickstoff"  angebe,  so  sind  die  entsprechenden  Zahlen  noch  etwas 
höher,  als  sie  dem  thatsächlich  vorhandenen  Gehalt  an  dem  Harn 
entstammenden  Stickstoff  entsprechen. 

Ich  lasse  nun  die  Ergebnisse  unserer  Analysen  folgen: 
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11 
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9. 
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0.650 

0.180 

m 

49 

Mittel  36. 

Diesen  aus  intensiv  betriebenen  Wirtschafben  bezogenen 
Proben  standen  die  folgenden  3  aus  geringeren  Wirtschaften  er- 
haltenen gegenüber: 

10.  Probe  ans  Arheilgen       0.520  0.037  8 

11.  „        „         „  0.340  0.029  9 

12.  „        „         „  0.433  0,006  1. 
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Aus  diesen  Beispielen  ersieht  man,  dass  in  den  von  nns 
geprüften  Mistproben,  welche  zom  Teil  bestgeleiteten  nnd  hoch* 
intensiv  betriebenen  hessischen  Wirtschaften  entstammten,  anf 
je  100  Teile  Kot-  +  Streustickstoff  nur  30—50  Teile  Hamstick- 
stoff,  im  Mittel  nur  36  Teile  vorhanden  waren,  während  die  von 
JüL.  EüHK  verwendete  Mischung  aus  frischem  Kot  und  frischem 
Harn  auf  je  100  Teile  Kotstickstoff  nicht  weniger  als  500  Teile 
Hamstickstoff  enthielt. 

Die  KüHK'sche  Mischung  als  „Stallmist'^  zu  bezeichnen, 
ihre  Zusammensetzung  mit  derjenigen  des  wirklichen  Stallmistes 
zu  identifizieren  —  wie  es  von  einigen  Seiten  geschehen  ist 
—  und  aus  der  Düngewirkung  des  aus  100  Teilen  Kotstickstoff 
+  500  Teilen  Hamstickstoff  bestehenden  Gemenges  den  Schluss 
zu  ziehen,  dass  auch  der  Stickstoff  des  in  der  Praxis 
gewonnenen  Stallmistes,  der  auf  100  Teile  äusserst  langsam 
wirkenden  Kot- +  Streustickstoflfe  nur  etwa  36  Teüe  schnell 
wirkenden  Hamstickstoff  enthält,  keinen  geringeren  Düngewert 
besitze,  als  jene  KüHN'sche  Mischung  ihn  aufgewiesen  hat,  darf 
4och  wohl  nicht  als  statthaft  erachtet  werden! 

Eine  Erklärung  für  die  Thatsache,  dass  Jul.  Kühn  bei 
seinen  mit  wirklichem  Stallmist  ausgeführten  Feldversuchen  in 
vollkommener  Übereinstimmung  mit  dem  von  mir  ausgesprochenen 
Urteil  über  den  Stallmiststickstoff  eine  Ausnutzung  von  nur  25  ^/q 
konstatiert  hat,  während  die  von  ihm  verwendete  Mischung  von 
100  Teilen  Kotstickstoff  +  500  Teilen  Hamstickstoff  eine  Aus- 
nutzung von  nicht  weniger  als  48%  ergab,  braucht  nicht  erst 
gesucht  zu  werden,  sie  ist  durch  die  oben  nachgewiesene  grosse 
Differenz  in  der  Zusammensetzung  der  KüHK'schen  Mischung 
einerseits  und  dem  in  der  Praxis  gewonnenen  Stallmist  anderer- 
seits wohl  zur  Oenüge  begründet. 

Unsere  Aufgabe  aber  ist  es,  die  Ursache  dieser  Differenz 
zu  finden,  unsere  Aufgabe  ist  es,  die  Frage  zu  beantworten: 
wie  kommt  es,  dass  im  „Stallmist"  auf  100  Teile  Kot- +  Streu- 
stickstoff sich  nur  ca.  36  Teile  Hamstickstoff  finden,  während 
JxTL.  KtJ'HN  nachgewiesen  hat,  dass  der  mit  Luzeme  gefütterte 
Ochse  auf  100  Teile  Kotstickstoff  nicht  weniger  als  500  Teile 
Hamstickstoff  lieferte? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  sind  zunächst  wohl  die 
folgenden  Momente  anzuführen: 

1.  Es  ist  zu  berücksichtigen,  dass  in  der  Begel  nicht  die 
ganze  Menge  des  erzeugten  Harns  in  den  Stallmist  gelangt;  ein 
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Teil  desselben  sammelt  sich  im  JauchebehUter,  und  nm  soviel, 
als  dieser  Teil  beträgt,  um  so  viel  ärmer  wird  ancb  der  Stall- 
mist an  schnell  wirkendem  Harn-Stickstoff. 

2.  Es  ist  zu  berücksichtigen,  dass  Eot-Stickstoff  und  Harn- 
Stickstoff  in  der  Begel  nicht  in  einem  so  günstigen  Verhältnis 
zu  einander  vom  Tier  geliefert  werden,  als  Jul.  Kühn  es  bei 
dem  besprochenen  Versuch  festgestellt  hat. 

Füttert  man  nicht  einen  Ochsen,  sondern  eine  Kuh  mit 
grüner  Luzerne,  so  wird  nicht  sämtlicher  zur  Assimilation  ge- 
langter Stickstoff  im  Harn  ausgeschieden;  ein  Teil  desselben 
wird  in  Form  von  Milch  gewonnen,  und  um  soviel,  als  dieser 
Teil  beträgt,  um  soviel  geringer  fäUt  die  Ausbeute  an  Harn- 
Stickstoff  aus. 

Füttert  man  femer  nicht  ausschliesslich  mit  junger,  noch  nicht 
zur  Blüte  gelangter  grüner  Luzerne,  wie  Jul.  Kühn  es  bei  seinem 
Versuch  gethan  hat,  giebt  man  vielmehr  ein  rohfaserreicheres 
und  proteinärmeres  Futter,  so  stellt  sich  das  Verhältnis  zwischen 
Harn-Stickstoff  und  Kot-Stickstoff  erheblich  weniger  günstig. 

Jul.  Kühn  führt  beispielsweise  an,  dass  man  bei  „sehr  nähr- 
stoffarmer, strohreicher  Fütterung"  auf  je  100  Teile  Kot-Stick- 
stoff nur  82  Teile  Harn-Stickstoff  erhalten  habe. 

Zur  Illustration  mögen  hier  einige  Zahlen  über  den  pro- 
zentischen Stickstoffgehalt  des  Harns  angeführt  werden,  aus  welchen 
man  ersehen  wird,  dass  derselbe  je  nach  Fütterung  und  Wasser- 
konsum die  grössten  Schwankungen  aufweist.  Der  von  Jttl.  Kühn 
bei  der  Fütterung  des  Ochsen  mit  junger  grüner  Luzerne  ge- 
wonnene Harn  enthielt  13.8  ^/qq  Stickstoff.  Das  ist  ein  ausnehmend 
hoher  Gehalt.  Wir  haben  denselben  zwar  auch  konstatieren 
können,  haben  aber  gefunden,  dass  ein  Gehalt  von  mehr  als 
10  ^/oo  Stickstoff  nur  bei  ausnehmend  proteinreicher  und  aus- 
nehmend intensiver  Fütterung  entsteht.  In  den  weitaus  meisten 
Fällen  ist  der  Stickstoffgehalt  des  Harns  ein  erheblich  geringerer. 

Wir  fanden  in  einer  bei  hochintensiver  proteinreicher 
Fütterung  gewonnenen  Probe  15.9  ^/oo  Stickstoff. 

Andere  aus  verschiedenen  Bindviehställen  entnommene  Proben 

ergaben: 

11.50/00      10.10/^      9.70/^      9.6  0/00 

8.9  )|  0.3  )|  7.3  ji  6.9  II 

6.8  ,}  6«6  ff         5*3  })  6.0  ^  . 

In  Proben,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  in  dem  Stalle  eines 
in  Darmstadt  wohnenden  kleinen  Wirtschafters  entnommen  wurden^ 
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sank  bei  sehr  extensiver  MflchAtteiomg  der  Stickstoffgehalt  des 
Harns  sogar  auf  1.9%,  1.6%  und  0.9%  herab! 

Die  Schwankungen  also,  welche  wir  bei  der  Untersuchung 
frisch  aufgefangenen  Harns  verschieden  gefutterter  Milchktthe  er- 
halte haben,  bewegen  sich  zwischen  15.9%  ^^^  0.9%! 

Im  Mittel  der  13  Hamproben  betrftgt  der  Stickstoffgehalt 
8.6  %  und  ich  glaube,  dass  diese  Zahl  dem  in  der  Praxis  resul- 
tierenden Mittel  erheblich  näher  kommt,  als  der  oben  angef&hrte 
Gehalt  von  IS.S^oo;  ^^^  ^^  ^^^  Versuch  Jul.  Eöun's  erhalten  wurde. 

3.  Es  ist  zu  berücksichtigen,  dass  der  Harn  Stickstoffver- 
luste infolge  einer  Verdunstung  von  Ammoniak  erleidet 

Ich  habe  oben  gezeigt,  dass  schon  in  drei  bis  vier  Tagen 
so  gut  wie  sämtlicher  Harn-Stickstoff  in  Ammoniak-Stickstoff  sich 
verwandelt.  Das  Ammoniak  aber  verflttchtigt  sich  leicht  und 
nicht  unerhebliche  Verluste  können  durch  Ammoniakverdunstung 
entstehen. 

Zur  Illustration  will  ich  den  folgenden  Versuch  anfahren. 

Wir  füllten  4  1  Harn  in  einen  Glascylinder  von  17  cm 
Durchmesser  und  liessen  das  Gefäss  unbedeckt  in  einem  sehr 
massig  (12 — 14^  C.)  temperierten  Zimmer  stehen. 

Der  Harn  enüdelt  ursprünglich  4.11  %  Stickstoff.  Nach 
Ablauf  von  5  Wochen  (das  verdunstete  Wasser  war  von  Zeit  zu 
Zeit  ersetzt  worden)  hatte  eine  so  starke  Ammoniakverdunstung 
stattgefunden,  dass  der  Stickstoffgehalt  nur  noch  2.37  %  betrug. 

4.  Es  ist  zu  berücksichtigen,  dass  man  Stickstoffverluste 
des  Stallmistes  nachgewiesen  hat,  die  nur  zum  Teil  auf  Ammoniak- 
verdunstung zurackgeffihrt  werden  konnten.  Man  hat  beim  Lagern 
des  Stallmistes  eintretende  Stickstoffverluste  festgestellt,  die  in 
einem  Entweichen  von  freiem  gasförmigem  Stickstoff  zu  bestehen 
schienen,  die  aber  nicht  in  befriedigender  Weise  mit  bislang  be- 
kannten Zersetzungsvorgängen  von  organischen  und  anorganischen 
Stickstoff^erbindungen  in  ursächlichen  Zusammenhang  gebracht 
werden  konnten. 

Ziehen  wir  nun  die  unter  1—4  genannten  Momente  in 
Berücksichtigung,  so  ist  es  wohl  nicht  mehr  zu  verwundem, 
dass  die  Zusammensetzung  des  in  der  Wirtschaft  produzierten 
Stallmistes  eine  ganz  andere  ist,  als  die  Mischung  von  Kot  und 
Harn  sie  aufweist,  die  von  Jul.  Kühn  zu  seinem  Versuch  ver- 
wendet wurde,  und  die  man  als  „Stallmist''  bezeichnet  hat. 
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Wenn  die  Eümr'sche  Misclmiig  13.8  ^/oo  Stickstoff  entbielt, 
und  dieselbe  auf  je  100  Teile  Eot-Stickstoff  nicht  weniger,  als 
SOO  Teile,  Harn-Stickstoff  aufwies,  so  ist  es  unter  Berftcksichtigung 
der  angeführten  Momente  wohl  nicht  auffallend,  dass  der  in  der 
Praxis  gewonnene  Stallmist  nur  4  bis  6  bis  8  7oo  Stickst(^  ent- 
halt und  derselbe  auf  je  100  Teile  Kot-  und  Streu-Stickstoff  im 
Mittel  nur  etwa  36  Teile  Harn-Stickstoff  aufweist;  auch  ist  es 
wohl  nicht  zu  verwundern,  dass  dementsprechend  der  in  der 
Wirtschaft  produzierte  Mist  eine  mittlere  Stickstoffausnutzung 
von  nur  ca.  25%  ergiebt,  während  die  EüHN'sche  Mischung  eine 
Stickstoffausnutzung  von  nicht  weniger  als  48  7o  ergeben  hat. 

Jedenfalls  steht  die  auch  von  Masbgkeb  erhärtete  Thatsache 
YoUkommen  fest,  dass  wir  in  dem  selbst  in  den  bestgeleiteten 
Wirtschaften  gewonnenen  Stallmist  ein  Produkt  vor  uns  haben, 
welches  in  seinem  Gfehalt  an  schnellwirkendem  (dem  Harn  ent- 
stammenden) und  langsam  wirkendem  (dem  Kot  und  der  Streu 
entstammenden)  Stickstoff  bei  weitem  nicht  demjenigen  Oehalts- 
verhältnis  entspricht,  wie  es  sich  aus  den  Ausscheidungen  des 
Bindes  berechnet.  Der  Stallmist  ist  erheblich  ärmer  an  schnell- 
wirkendem (dem  Harn  entstammenden)  Stickstoff,  als  er  es  sein 
mfisste,  wenn  weder  durch  Ammoniakverdunstung  noch  durch 
Zersetzungsvorgänge  Verluste  an  Harn-Stickstoff  stattfänden. 

Unsere  Aufgabe  muss  es  nun  sein,  Mittel  und  Wege  zu  finden, 
welche  geeignet  sind,  den  Stickstoffverlusten  des  Stallmistes 
entgegen  zu  wirken,  die  er  bei  seiner  Gewinnung,  seiner  Auf- 
bewahrung und  weiteren  Behandlung,  sowie  beim  Ausstreuen 
und  der  Ausbreitung  auf  dem  Felde  nachgewiesenermassen  erleidet. 

Um  diese  Aufgabe  zu  losen,  haben  wir  zunächst  nach  der 
Natur  der  Verlustquellen  zu  forschen  und  alsdann  zu  fragen, 
wie  den  Verlustquellen  entgegen  zu  wirken  ist. 

In  der  Verdunstung  von  Ammoniak  haben  wir  bereits 
eine  der  Verlustquellen  erkannt,  in  noch  ungenügend  bekannten 
Zersetzungsvorgängen  eine  andere  und  es  wird  unsere  nächste 
Angabe  sein,  nach  der  letzteren  zu  forschen. 

Die  folgende  Versuchsreihe,  aus  welcher  ich  oben  bereits 
einige  Resultate  mitteilte,  hat  uns  die  Richtung  der  einzu- 
schlagenden Forschung  angedeutet. 

Es  wurden  auf  einem  mit  genügendem  Vorrat  von  Phos- 
phorsäure, Kali  etc.  versehenen  leichten  Lehmboden  Vegetations- 
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versuche  ausgeführt,  bei  welchen  die  folgenden  Stickstoffdüngungen 
gegeben  wurden: 

1.  0  g  Stickstoff, 

2.  2  „         „        in  Fonn  von  CUlisalpeter, 

3.  2  „        „         „      „        „    jong  aosgeschlagener,  grüner  Luzerne, 

4.  2  „         ,y         ,y      yy        „    RinderhEm, 

5.  2  „         „         „      „        „    frischem  Binderkot, 

6.  2  ,,        „        bestehend  ans: 

0.8  g  Stickstoff  in  Form  von  Binderham, 
1.2  „         „         „     „        „    Binderkot, 

2.0  g. 

Die  Versuche  wurden  in  Gefässen,  welche  je  7  kg  Erde 
fassten,  ausgeführt.  Als  Yersuchspflanze  diente  weisser  Senf,  der 
10  Tage  nach  geschehener  Düngung  eingesäet,  in  der  Blflte 
geschnitten,  getrocknet,  gewogen,  gemahlen  und  auf  seinen  Stick- 
stoffgehalt untersucht  wurde. 

Sehr  auffallende  Erscheinungen  traten  bei  der  Vegetation 
des  Senfs  hervor.  Die  mit  Einderkot  gedüngten  Pflanzen  ent- 
wickelten sich  erheblich  weniger  üppig  als  alle  übrigen,  selbst 
als  die  ohne  Stickstoffdüngung  gebliebenen.  Sie  zeigten  sehr 
früh  die  Symptome  des  Stickstoffhungers,  ihre  Blätter  wurden 
gelb  und  die  Pflanzen  hörten  bald  auf  zu  wachsen.  Alsdann 
trat  bei  den  ungedüngten  Pflanzen  Stickstoffhunger  auf,  dann 
bei  den  mit  einer  Mischung  von  Kot  und  Harn  gedüngten, 
während  die  mit  Chilisalpeter,  grüner  Luzerne  und  Rinderham 
gedüngten  Pflanzen  sich  sehr  üppig  entwickelten  und  erst  nachdem 
die  volle  Blüte  eingetreten  war,  an  dem  Gelbwerden  der  unteren 
Blätter  erkennen  liessen,  dass  auch  sie  den  verfugbaren  Stickstoff 
vollständig  verarbeitet  hatten. 

Die  Versuche  ergaben  die  folgenden  Emteresultate: 

(Siehe  die  TabeUe  auf  Seite  260.) 

Aus  diesen  Zahlen  ersieht  man  folgendes: 

Die  junge  grüne  Luzerne  hat  in  Übereinstimmung  mit 
unsei*en  früheren  Versuchen  eine  sehr  schnelle  Zersetzbarkeit 
gezeigt,  und  der  in  Form  von  Binderham  gegebene  Stickstoff 
hat,  wie  oben  schon  erwähnt,  genau  so  gewirkt  wie  eine  Düngung 
mit  Ammoniak-Stickstoff,  dessen  Wirkung  sich  bei  unseren  Ver- 
suchen auf  rund  90%  der  Salpeterwirkung  stellte. 

In  hohem  Grade  auffallend  aber  ist  das  beim  Versuch  5 
und  6  erhaltene  Resultat. 

Die  Düngung  mit  frischem  Rinderkot  hat  den  Er- 
trag herabgedrflckt«  17* 


Prof.  Di.  Paui.  WAaMs: 

Ergetnisse  der  Versuchareihe  149. 
Weisser  Senf. 
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Ohne  Stickstoffdüngang  worden  29  mg  Stickstoff  geemtet, 
nach  Dflngnng  mit  2  g  Stickstoff  in  Fonn  von  Rinderkot  worden 
nor  10  mg  Stickstoff  geemtet,  und  wäbr«ad  beim  Versacli  4  eine 
Änsiiatznng  des  Hamstickstofb  tod  58%  erzielt  wurde,  erghb 
der  Versnch  6,  der  anter  Beid&ngnng  Ton  Rinderkot  aus- 
g^Qhrt  wurde,  eine  Ansnatzang  des  Hamstickstoffä  ron  nnr  40%. 


■>  Siehe  Wolfh  praktische  Dflngerlehre  S.  76. 
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Auch  bei  Versuchen  mit  Pferdekot  und  Pferdeham  erhielten 
wir  die  gleichen  Eesultate. 

Im  Mittel  von  je  3  Parallelversuchen  wurden  erhalten: 

1.  ohne  Stickstoff:  4.5  g  Trockensubstanz  mit  0.089  g  Stickstoff, 

2.  gedüngt  mit  0.65  g  Stickstoff  in  Form  von  Pferdeham: 
23.0  g  Trockensubstanz  mit  0.478  g  Stickstoff^ 

3.  gedüngt  mit  0.65  g  Stickstoff  in  Form  von  Pferdeham  und 
0.35  g  Stickstoff  in  Form  von  Pferdekot:  20.9  g  Trocken- 
substanz mit  0.405  g  Stickstoff. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  von  je  100  Teilen  Ham-Stick- 
stoff  bei  dem  ohne  Beidüngung  von  Pferdekot  ausgeführten  Ver- 
such 60  Teile,  bei  dem  mit  Beidflngung  von  frischem  Pferdekot 
ausgeführten  nur  49  Teile  in  der  Emtesubstanz  zurückerhalten 
wurden. 

Wie  ist  dies  zu  erklären? 

Wie  ist  es  denkbar,  dass  eine  Düngung  mit  frischem  Tier- 
kot die  Ausnutzung  des  Harn-Stickstoffs  und  des  Boden-Stick- 
stoffs vermindert? 

Enthält  der  Tierkot  etwa  Substanzen,  welche  die  Zersetzung 
des  organischen  Stickstoffs  in  Ammoniak  und  Salpetersäure  hindem? 

Wir  wollen  dies  prüfen.  Wenn  die  Eotdüngung  dadurch 
vermindemd  auf  die  Stickstoffausnutzung  wirkt,  dass  sie  die 
Überführung  des  Stickstoffs  in  Salpetersäure  ungünstig  beein- 
flusst,  so  kann  die  gedachte  Wirkung  sich  nur  da  bemerklich 
machen,  wo  man  es  eben  mit  organischem  Stickstoff  und  nicht 
mit  schon  fertig  gebildetem  Salpetarstickstoff  zu  thün  hat  Es 
müssen  also  die  folgenden  Versuche  Au&chluss  über  diese  Frage 
geben. 

Entsprechend  den  oben  mitgeteilten  Versuchen  führten  wir 
eine  Reihe  von  Vegetationsversuchen  aus,  bei  welcher  wir  die 
Wirkung  von  je  1  g  Salpeter-Stickstoff  und  1  g  Grünsubstanz- 
Stickstoff  feststellten.  Daneben  wurde  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen eine  andere  Beihe  ausgeführt,  bei  welcher  wir  die 
gleiche  Stickstoffdüngung  gaben,  sämtlichen  Gefässen  aber 
noch  rund  2  g  Stickstoff  in  Form  von  frischem  Pferde- 
kot beifügten. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  finden  sich  in  der  folgenden 
Zusammenstellung. 
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Man  sieht,  in  wie  hohem  Grade  die  Beidfingung  von  Pferde- 
kot nicht  nnr  die  StickstoffiEtnsnntznng  der  Grünsubstanz,  sondern 
auch  die  des  Salpeter-Stickstoffs  vermindert  hat. 

Durch  den  schädigenden  Einflnss  des  Pferdekots  ist  die 
Stickstoffausnutzung  herabgesunken: 

bei  der  Grünsabstanz  von  ...    88  ®/o  auf    8  ®/d, 
beim  Salpeterstickstoff  von     .    .    65  ,,     „   30  ,, . 

Um  diese  Ergebnisse  einer  nochmaligen  Kontrole  zu  unter- 
werfen und  weitere  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  wui*de  die  fol- 
gende umfangreiche  Versuchsreihe  ausgefUirt 

68  Yegetationsgefässe  von  25  cm  Durchmesser  und  33  cm 
Höhe  wurden  mit  je  18.5  kg  Erde  gefüllt,  welche  der  Krume 
6ines  aus  mittlerem  Lehmboden  bestehenden  Ackers  entnommen 
war.  Jedes  Gefäss  wurde  mit  10  g  phosphorsaurem  Kali  (34% 
Phosphorsäure  und  22  %  ^^)  gedüngt.  Die  Differenzdflngungen, 
welche  aus  salpetersaurem  Natron,  schwefelsaurem  Ammoniak, 
Blutmehl,  Rinderham,  Gras,  teils  mit,  teils  ohne  Beigabe  von 
frischem  Pferdekot,  femer  aus  ßindviehmist  verschiedener  Wirt- 
schaften bestanden,  ersieht  man  aus  der  Tabelle.  Blutmehl,  Gras, 
Kot  und  Mist  wurden  mit  der  oberen  Hälfte  der  eingefUlten 
Erde,  also  mit  9.25  kg  derselben  vermengt,  so  dass  die  Düngung 
sich  bis  zu  einer  Tiefe  von  ca.  15  cm  erstreckte.  Die  abge- 
wogenen Mengen  von  Harn,  salpetersaurem  Natron  und  schwefel- 
saurem Ammoniak  wurden  in  Literflaschen  gebracht,  diese  bis 


')  Die  Grünsnbstanz  (Lnzeme)  war  etwas  mehr  verholst,  als  die  zu 
den  Mheren  Versnchen  verwendete. 


FonchuDgen  über  den  relatiyeii  Dfingewert  etc.  des  Stallmiststickstoffs.      263 

zur  Marke  mit  Wasser  aufgefüllt  und  die  so  gewonnenen  Lösungen 
wurden  auf  die  Oberfläche  der  eingefüllten  Erde  gegossen.  Nach- 
dem die  Lösungen  versickert  waren,  wurde  je  V2  1  Wasser  nach- 
gegossen. Um  die  Verhältnisse  gleichzustellen,  wurden  die  übrigen 
(mit  Blutmehl,  Gras,  Kot  und  Mist  gedüngten)  Gefässe  mit  je 
IV2  1  Wasser  begossen. 

Das  Einfüllen  der  Erde  und  die  Düngung  derselben  geschah 
am  10.  April. 

Am  25.  April  wurde  Hafer  eingesäet,  der  am  29.  Juli  reif 
geemtet  wurde. 

Die  gewonnenen  Ergebnisse  zeigt  die  Tabelle. 

(Siehe  die  TabeUe  auf  Seite  264—266.) 

Überblicken  wir  die  Zahlen,  so  ergeben  sich  die  folgenden 
Resultate. 

1.  Durch  die  Düngung  von  4  g  Stickstoff  hat  überall,  selbst  noch 
beim  Salpeterversuch  (No.  3),  eine  sehr  erhebliche  Ertragssteigerung 
im  Vergleich  zur  Düngung  von  2  g  Stickstoff  stattgefunden,  so 
dass  die  mit  je  2  g  Stickstoff  (bezw.  auch  die  mit  je  4  g  Stick- 
stoff in  schwerlöslicher  Form)  ausgeführten  Versuche  vergleichbar 
untereinander  sind. 

2.  In  genauer  Übereinstimmung  mit  unseren  firüheren  Ver- 
suchen ist  der  Salpeter-Stickstoff  (Versuch  2)  zu  77  ^/o,  der 
Ammoniak-Stickstoff  (Versuch  4)  zu  69  %  und  der  Harn-Stickstoff 
(Versuch  8)  genau  so  hoch  wie  der  Ammoniak-Stickstoff,  nämlich 
zu  69%  ausgenutzt  worden. 

3.  Der  in  Form  von  Blutmehl  und  Grüngras  gegebene  Stick- 
stoff (Versuch  5  und  6)  ist  zu  50  und  43  %  ausgenutzt  worden. 
Setzt  man  die  Ausnutzung  des  Salpeter-Stickstoffe  =  100,  so  resul- 
tiert für  Blutmehl-  und  Grüngras-Stickstoff  eine  Ausnutzung  von  60. 

4.  Ausnehmend  gering  ist  die  Ausnutzung  des  Stickstoffe 
der  verschiedenen  Stallmistproben  gewesen.  Sie  hat  nur  S^/q, 
6%  und  8%  betragen,  bezw.  4,  7  u.  10%  der  Salpeterausnutzung. 

Wie  man  aus  dem  Ammoniakgehalt  der  betreffenden  Proben 
ersieht,  sind  dieselben  sehr  aim  an  Harn-Stickstoff  gewesen,  sie 
haben  wesentlich  aus  Eot  und  Streu  bestanden,  und  es  ist  be- 
merkenswert, dass  unter  Verhältnissen,  unter  denen  der  Stickstoff 
des  Grüngrases  zu  43%  ausgenutzt  wurde,  die  Stickstoffver- 
bindungen der  Mistproben  eine  Ausnutzung  von  nur  3  bis  8^/0 
aufgewiesen  haben. 
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5.  Noch  viel  bemerkenswerter  aber  ist  die  Tbatsache,  dass 
der  Stickstoff  des  frischen  Rinderkots  (Versuch  10)  nur  zu  2®/o 
ausgenutzt  wurde  und  dass  eine  DQngung  von  2  g  Stickstoff  in 
Form  von  frischem  Pferdekot  nicht  nur  keine  Ertragserhöhung, 
sondern  sogar  eine  Ertragsverminderung  gegen  stickstofffreie 
Düngung  bewirkt  hat 

Das  Resultat  unserer  obigen  Versuche  ist  damit  also  be^ 
stätigt  worden. 

6.  Aus  den  Versuchen  11,  12,  19,  20  und  21  ergiebt  sich, 
dass  Beidüngungen  von  frischem  Tierkot  die  Ausnutzung  des  in 
Form  von  lUnderham,  salpetersaurem  Natron,  schwefelsaurem 
Ammoniak  und  Grfingras  gegebenen  Stickstoffs  sehr  erheblich 
vermindert  haben. 

Die  folgende  Zusammenstellung  zeigt  dies  übersichtlich: 

wm*de  okae  wurde  mit 

Eine  Diinirmig  von  Beidünfong  von  BeidUngnng  von 

je  2  g  SUckstofl;  Pferdekot  Pferdekot 

gegeben  in  Form  von  ansgenntst  zn  ansgenutEt  zn 

Kuhhara 69  7©  (Versuch  8)  40%  (Veranch  11) 

Salpeters.  Natron    .    .  77  ,,   (     ,,        2)  52  ,,   ^     „        19) 

Schwefels.  Ammoniak  .  69  ,,  (     „        4)  50  ,,   (     „        20) 

GrttngTM 43  „   (     „        6)  20  „   (     „        21). 

Die  bei  den  fipüheren  (oben  besprochenen)  Versuchsreihen 
erhaltenen  Eesnltate  sind  also  auf  das  vollkommenste  und  regel- 
mässigste  bestätigt  worden:  wir  stehen  vor  der  fest  gerundeten 
Thatsache,  dass  eine  Düngung  von  frischem  Pferde-  und  Rinderkot 
die  Wirkung  und  Ausnutzung  des  Salpeter-Stickstoffs,  des  Am- 
moniak-Stickstoffs, des  Harn-Stickstoffs  und  des  in  Form  von 
Grünsubstanz  gegebenen  organischen  Stickstoffe  erheblich  ver- 
mindert. ^) 

^)  Verwendet  man  bei  den  oben  beschriebenen  Vegetationsversnchen 
eine  relativ  geringe  Beidüngnng  von  Tierkot,  säet  man  femer  den  weissen 
Senf  sofort  nach  der  Düngnng  ein  nnd  leitet  man  die  Versuche  im  Jnli,  also 
bei  hoher  Lufttemperatur  ein,  so  entwickeln  sich  die  Senfpflanzen  so  schnell 
und  nehmen  den  in  Form  von  Salpeter  oder  Harn  ihnen  zur  Verfügung  ge- 
stellten Stickstoff  so  schnell  auf,  dass  die  schädigende  Nebenwirkung  der 
Kotdüngung  wenig  oder  auch  gar  nicht  stattfindet.  Ich  führe  dies  an,  weil 
die  geschilderten  Versuchsyerhältnisse  bei  den  von  Jul.  KOhn  ausgeführten 
Versuchen,  über  die  er  berichtet  hat,  bestanden  haben  und  sie  der  Grund  sind, 
weshalb  die  von  uns  nachgewiesene  schädigende  Wirkung  der  firischen  Kot- 
dtingung  von  Jul.  Kühn  nicht  entdeckt  worden  ist. 

Als  Belag  daftir,  dass  sehr  geringe  Beimengungen  von  Kot  nicht 
deprimierend  wirken,  sei  das  folgende  Beispiel  aus  unseren  mit  Hafer  ausge- 
führten Versuchen  angeführt. 
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Wir  haben  nun  nach  der  Ursache  dieser  Wirkung  zu 
suchen. 

Wenn  die  Ausnutzung  des  Grfingras-StickstofEis  durch  die 
Beidüngung  von  Pferdekot  von  43%  ^^  20%  vermindert  wird, 
so  liegt  zunächst  die  Vermutung  nahe,  dass  die  Fäulnis  der 
Grünsubstanz ,  der  Übergang  des  organischen  Stickstoffs  in 
Ammoniak-Stickstoff  durch  den  Einfluss  der  relativ  starken  Kot- 
Beidüngung  verhindert  oder  wenigstens  verzögert  wird.  Diese 
Annahme  aber  muss  verworfen  werden,  denn  wir  haben  gesehen, 
dass  auch  die  Ausnutzung  des  schon  in  Ammoniakform  in  den 
Boden  gebrachten  Stickstoffe  durch  den  Kot  vermindert  wird. 

Auch  die  Möglichkeit,  dass  der  Kot  etwa  auf  den  Übergang 
des  Ammoniak-Stickstofis  in  Salpeter-Stickstoff  hindernd  einwirkt 
und  dadurch  die  Ausnutzung  des  Ammoniaksalzes  vermindert, 
kann  nicht  als  Erklärungsgrund  dienen,  denn  wir  haben  gezeigt, 
dass  auch  die  Ausnutzung  des  Salpeter-Stickstoflfe  von  69  %  auf 
40%  herabgedrückt  wurde,  wenn  eine  Beidüngung  von  2  g 
Kot-Stickstoff  erfolgt  war. 

Aber  ist  denn  schliesslich  nicht  anzunehmen,  dass  die  starke 
Düngung  von  nicht  weniger  als  500  g  Pferdekot  auf  eine  Kreis- 
fläche von  491  qcm  an  sich  schon  irgend  einen  nachteiligen  Ein- 
fluss auf  die  Pflanzen  ausübt,  einen  Einfluss,  der  ganz  unab- 
hängig von  der  Stickstoffdüngung  ist  und  der  mit  einer  etwaigen 
Einwirkung  auf  den  Stickstoff  der  Düngung  gar  nichts  zu  thun  hat? 

Ist  es  nicht  allen  Praktikern  bekannt,  dass  starke  Düngungen 
mit  frischem  Pferdemist  oft  recht  schädlich  wirken  können;  ist 
es  nicht  bekannt,  dass  der  Pferdemist  „brennt^,  die  Pflanzen 
gelb  macht  und  in  ihrer  Entwickelung  hemmt? 

In  der  That,  auch  unsere  Versuche  haben  ja  ergeben,  dass 
selbst  ohne  ßeidüngung  von  Stickstoff  der  Pferdekot  nachteilig 


ergab  an  Ernte-  ergab  an  Stickstoff 

tPi^i^  Tiftvinm«»  v/^«  Substanz  im  Mittel  in  der  Emtesubst. 

Eme  Dttngnng  von  ^^  j^  ,  Parallel-  im  Mittel  von  je  s 

versuchen  Parallelversuchen 

1.  ohne  Stickstoff 30.1  g  0.214  g 

2.  2  g  Stickstoff  in  Form  von  Rinderharn    216.7  „  1.589  ,, 

mit  Zusatz  yon  2  g  Stickstoff  in 

Form  von  Rinderkot 206.6  „  1-475  ,, 

4.  2  „  Stickstoff  in  Form  von  Rinderham 
mit  Zusatz  von  0.389  g  Stickstoff 
in  Form  von  Rinderkot  (von  Jül. 
Kühn  angewandtes  Verhiütnis)      .    213.8  ,j  1.612  ,, 
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wirkt  Im  Vergleich  zu  ungedfingt  (Versuch  1)  zeigten  die  mit 
Pferdekot  gedüngten  Pflanzen  (Versuch  9)  eine  blasse  Färbung 
und  ei^ben  schliesslich  nur  21.0  g  Stroh  und  EOmer,  während 
bei  ungedfingt  30.1  g  Stroh  und  Körner  erhalten  wurden. 

Es  war  also  die  Frage  zu  beantworten: 

Ist  der  letztgedachte,  durch  Dtlngung  mit  Pferdekot  her- 
vorgebrachte Minderertrag  gegen  ungedttngt  und  die  durch  die 
Eotdflngung  hervorgerufene  Gelbfärbung  der  Pflanzen  auf  Stick- 
stolThunger  oder  auf  irgend  eine  noch  unbekannte  nachteilige 
Wirkung  des  Kots  zurttckzufUiren? 

Diese  Frage  war  leicht  zu  entscheiden. 

Wir  führten  eine  Anzahl  von  Versuchen  aus,  bei  welchen 
wir  die  Wirkung  der  Eotdüngung  zum  Ausdruck  brachten;  Hafer- 
pflanzen färbten  sich,  nachdem  sie  etwa  15  cm  hoch  gewachsen 
waren,  deutlich  gelb,  während  die  nicht  mit  Kot  gedüngten  noch 
eine  gesunde  grüne  Färbung  zeigten. 

War  nun  die  Gelbfärbung  auf  Stickstoffhunger  zurückzu- 
führen, so  musste  eine  Stickstoffdüngung  die  Gelbfärbung  auf- 
heben. Um  dies  zu  prüfen,  gaben  wir  den  Pflanzen  pro  Gefäss 
V2  g  Stickstoff  in  Form  von  salpetersaurem  Natron,  gelöst  in 
1  Liter  Wasser. 

Der  Erfolg  blieb  nicht  lange  aus;  schon  nach  Ablauf  von 
3  Tagen  war  der  Beginn  einer  Grünfärbung  zu  beobachten  und 
nach  Ablauf  von  8  Tagen  war  die  Gelbfärbung  völlig  verschwunden. 
Die  Pflanzen  hatten  sich  intensiv  grün  geffirbt  und  fingen  an 
gesund  und  üppig  sich  zu  entwickeln. 

Es  war  somit  keine  Frage  mehr,  die  Kotdüngung  musste 
direkt  auf  den  Stickstoff  wirken,  es  musste  aus  unseren  Ver- 
suchen gefolgert  werden,  dass  unter  dem  Einfluss  der  Eotdüngung 
ein  Teil  des  Stickstoffs,  sowohl  des  organischen,  als  auch  des  in 
Ammoniak-  oder  Salpeterform  vorhandenen,  sich  der  Aufnahme 
durch  die  Pflanzen  entzieht. 

Um  hierüber  Klarheit  zu  gewinnen,  führten  wir  die  folgenden 
Versuchsreihen  aus. 

(Siehe  den  Versnchsplan  auf  Seite  270.) 

Zu  den  Versuchen  wurde  eine  humusreiche  Gartenerde 
verwandt. 

Als  Grunddüngung  gaben  wir  jedem  Gefäss  0.66  g  Phos- 
phorsäure und  0.49  g  Kau  in  Form  von  phosphorsaurem  Kali. 
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Versachsplan. 


Vegetaiions- 


Yon  17  cm 
Durclimesser 

und  20  cm 
Höhe,  srefUllt 

mit  8.4  kg 
Erde 


Versuchs- 
reihe I 
nnbepflaozt 
stehen  ge- 
lassen und 
später  ana- 
gewasehen 


Versuchs- 
reihe n 
bepflanzt  mit 
weissem  Senf 


ohne  Pferde- 
kot 


mit  600  g 

Pferdekot 

gedüngt 


ohne  Pferde- 
kot 


mit  600  g 

Pferdekot 

gedüngt 


ohne  Salpeterdüngnngy 

mit  0.5  g  Stickstoff  in  Form  von 
Salpeters.  Natron  gedüngt. 

ohne  Salpeterdüngung, 

mit  0.5  g  Stickstoff  in  Form  von 
Salpeters.  Natron  gedüngt. 

ohne  Salpeterdüngung, 

mit  1  g  Stickstoff  in  Form  von 
Salpeters.  Natron  gedüngt, 

mit  1  g  Stickstoff  in  Form  von 
Salpeters.  Natron  +  lg  Stick- 
stoff in  Form  yon  Salpeters. 
Kalk  gedüngt. 

ohne  Salpeterdüngung, 

mit  1  g  Stickstoff  in  Form  von 
Salpeters.  Natron  gedüngt, 

mit  1  g  Stickstoff  in  Form  Ton 
Salpeters.  Natron  -{-lg  Stick- 
stoff in  Form  Ton  Salpeters. 
Kalk  gedüngt. 


Das  Füllen  der  Gefässe;  die  Düngang  und  die  Einsaat  er« 
folgten  am  1.  Juni  1893. 

Die  Sen^flanzen  worden  geemtet,  sobald  sich  ein  ausge- 
sprochener Stickstoffhunger  an  denselben  erkennen  Hess,  sobald 
also  die  ganze  Menge  des  verfügbaren  StickstofiBs  von  den  Pflanzen 
verarbeitet  war.  Dies  trat  bei  den  ungedüngten  und  den  mit 
nur  1  g  Stickstoff  gedfingten  Pflanzen  am  7.  Juli,  bei  den  mit 
2  g  Stickstoff  gedüngten  am  25.  Juli  ein. 

Das  Auswaschen  der  unbewachsenen  Gtefässe  erfolgte  am 
10.  Juli,  also  ca.  6  Wochen  nach  dem  Beginn  der  Versuche,  und 
wurde  in  der  Art  voi^enommen,  dass  der  Inhalt  eines  jeden 
Gefässes  in  einen  Trichter  gebracht  und  so  oft  mit  je  Vi  Liter 
stickstofffreiem  Wasser  Übergossen  wurde,  bis  das  Filtrat  5  Liter 
betrug. 

Die  Ergebnisse  der  Versuchsreihen  ersieht  man  aus  den 
folgenden  Zusammenstellungen: 


j 
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Versachsreüie  L 


Salpeter^N 

proGefäss 

gegeben 


Salpeter-N  pro  Gefftss 
im  Filtrat  gefunden 


Einzel- 
bestimmnng 


£. 


Obne 
Pfeidekot 


0 


Mit 

600g 

Pferdekot 


0 

0.6 

0.5 

0 

0 
0.5 

0.6 


0.714 
0.707 
0.711 
0.721 

0.714 
0.728 
0.736 

1.176 
1.176 
1.170 

1.198 
1.198 

0.147 
0.140 

0.161 
0.161 

0.367 
0.864 

0.350 
0.367 


Mittel 
g 


Von  je  100  Teilen 
des  in  die  Erde  ge- 
brachten Salpeter-N's 
sind  im  Filtrat  znrttck- 
erhalten  worden 

Teile 


0.713 


0.726 

1.174 

1.198 

0.144 

0.161 
0.361 

0.364 


93 


42 


(Siehe  noch  die  Tabelle  auf  Seite  272.) 

Die  Ergebnisse  dieser  Yersuchsrettien  sind  sehr  bemerkens- 
wert. Ans  der  Reihe  I  ersieht  man,  dass  der  nngedüngte  Boden 
0.72  g  Salpeterstickstoff  (dem  Humns  des  Bodens  entstammend) 
pro  Gefäss  enthielt;  durch  die  Düngung  mit  Pferdekot  aber  war 
dieser  Gehalt  auf  0.148  g  reduziert  worden.  Und  femer:  von 
100  Teüen  in  den  Boden  gebrachten  Salpeterstickstoffs  waren 
in  dem  nicht  mit  Pferdekot  gedüngten  Boden  nach  Ablauf  von 
6  Wochen  noch  93  Teile  vorhanden,  während  in  dem  mit  Pferde- 
kot gedüngten  Boden  von  je  100  Teilen  in  den  Boden  gebrachten 
SalpeterstickstofBs  nur  noch  42  Teile  aufzuweisen  waren. 
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Versachsreihe  IL 


Ohne  Pferdekot    ' 


Salpeter-N 

pro  Gefte 

gegeben 

e 


Erntesnbstans 


0 


Gedttngt  mit  600  g 
Pferdekot 


bei  den 

Einjselver- 

snchen 

g 


2 


0 


0 


22.9 
23.3 
23.4 
22.7 
22.9 
22.9 

49.6 
49^ 

67.3 
69.8 

1.4 
1.0 

2.6 
21 
1.7 
2.6 

13.2 
16.3 

46.4 
61.3 
44.1 
47.1 


im  Mittel 


68.6 


1.2 


2.3 


14.8 


47.2 


Datum  der 
Bmtenahme. 


g 

23.0 

7.  JoU  1893. 

49.6 

7.  Juli  1898. 

26.  Joli  1893. 


7.  JoU  1893. 


26.  Joli  1898. 


7.  JnU  1898. 


26.  Jtdi  1898. 


Diesem  Ergebnisse  genau  entsprechend  sind  auch  dieResnltate 
der  Versuchsreihe  11  ausgefallen.  Auf  ungedOngtem  Boden  wurden 
23.05  g  Emtemasse  erzielt,  auf  dem  mit  Pferdekot  gedfingten 
nur  2.3  g.  Auf  dem  mit  Salpeterstickstoff  gedfingten  Boden 
wurden  49.5  bezw.  68.6  g  Substanz  geemtet,  während  die  Bei- 
dflngung  mit  Pferdekot  diese  Erträge  auf  14.8  bezw.  47.2  g 
reduzierte. 

Zur  weiteren  Ergänzung  dieser  Versuchsreihen  mag  noch 
die  folgende  dienen. 

Wir  f&Ilten  acht  Trichter  mit  je  2  kg  Erde  und  durch- 
tränkten bei  sieben  derselben  die  Erde  mit  SalpeterlOsungen^ 
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welche  steigende  Mengen  (s.  u.)  von  Salpeterstickstoff  enthielten. 
Eine  zweite  Keihe  von  acht  Trichtern  wnrde  in  derselben  Weise 
hergerichtet,  die  Erde  eines  jeden  Trichters  aber  erhielt  bei 
dieser  Reihe  noch  eine  Beimengang  von  rond  1  g  Stickstoff  in 
Form  von  frischem  Pferdekot,  während  eine  dritte  ebensolche 
Beihe  mit  je  2  g  Stickstoff  in  Form  von  Pferdekot  versetzt 
wnrde.  Nach  Ablauf  von  16  Tagen  wnrde  die  Erde  mit  destilliertem 
Wasser  ausgewaschen  und  im  Filtrat  wnrde  der  Salpeterstick- 
stoff bestimmt  Der  im  Filtrat  gefdndene  Salpeterstickstoff  nach 
Abzug  des  ans  der  nicht  mit  Salpeter  versetzten  Erde  erhaltenen 
Stickstoffs  stellte  die  unverändert  verbliebene  Menge  Salpeter- 
stickstoff dar. 

Die  folgende  Tabelle  und  die  beigegebene  graphische  Dar- 
stellung (Tafel  II)  zeigen  die  Ergebnisse  dieses  Versuches. 


Die  Erde  wurde  mit 

falgenden  Mengen 

Salpeter-Stickstoff 

vernetzt 

Von  dem  in  die  Erde  gebrachten  Salpeter^tlckstoff  wnrden 
nach  16  Tagen  die  folgenden  Mengen  in  nnverftnderter 

Form  wiedergefunden: 

bei  Venniohsrelhe  1 

ohne  Zusatz  von 

Pferdekot 

bei  Verenchsreihe  8 
Znaatz  von  1  g  Stick- 
stoff in  Form  von 
Pferdekot 

bei  Versnchsreihe  8 
Znaats  von  8  g  Stick- 
stoff in  Form  von 
Fferdekot 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 
1.2 
1.4 

0.194 
0.389 
0.685 
0.802 
0.980 
1.196 
1.414 

0.021 
0.179 
0880 
0.676 
0802 
0.961 
1.229 

0.019 
0.070 
0.164 
0.437 
0.611 
0.718 
0.869 

Sa.  6.6 

6.669 

4.148 

2.768 

Die  Resultate  lassen  auf  das  deutlichste  erkennen,  dass  der 
in  den  Boden  gebrachte  Salpeter-Stickstoff  nach  16  Tagen  noch 
unverändert  und  in  ganzer  Menge  vorhanden  war,  wenn  kein 
Pferdekot  beigefügt  worden  war.  Wo  aber  Pferdekot  beigegeben 
war,  erhielten  wir  von  den  in  Summa  gegebenen  5.6  g  Salpeter- 
Stickstoff  nur  noch  4.148  g,  und  wo  die  grössere  Menge  Pferde- 
kot beigegeben  war,  nur  noch  2.768  g  Salpeter-Stickstoff  unver- 
ändert zurftck. 

Es  war  während  der  Yersuchsdauer  von  16  Tagen  ein  Ver- 
lust an  Salpeter-Stickstoff  von  1.452  g  bezw.  26%  bei  der  mit 
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1  Teil  Pferdekot  versetzten  und  von  2.832  g  bezw.  51%  Stick- 
stoff bei  der  mit  2  Teilen  Pferdekot  versetzten  Versuchsreihe 
eingetreten. 

Wie  aber  ist  dies  vor  sich  gegangen,  und  wo  ist  der  Stick- 
stoff geblieben?  Ist  er  vollständig  verschwunden,  hat  der  Salpeter- 
Stickstoff  sich  etwa  in  luftförmigen  Stickstoff  umgewandelt,  und 
ist  er  in  die  Atmosphäre  entwichen,  oder  hat  er  sich  in  eine 
unlösliche  Verbindung  umgesetzt,  die  vom  Wasser  nicht  ausge- 
waschen werden  konnte?  Hierüber  geben  die  angeführten  Ver- 
suche noch  keinen  Au&chluss;  sie  zeigen  nui*,  dass  der  „verloren 
gegangene''  Stickstoff  nicht  mehr  in  Form  von  löslichem  Stick- 
stoff, denn  die  Filtrate  enthielten  ausser  dem  wiedergefundenen 
Salpeter-Stickstoff  nur  noch  Spuren  von  Ammoniak-  und  organischem 
Stickstoff,  vorhanden  war.  Ein  völliges  „Verschwundensein''  des 
nicht  wiedergefundenen  Stickstofe  aber  haben  die  Versuche  noch 
nicht  erwiesen.  Wir  haben  jetzt  also  die  folgende  Frage  zu 
prüfen : 

Wird  der  Salpeter-Stickstoff  durch  den  Tierkot  nur  in  un- 
lösliche bezw.  durch  den  Boden  absorbierbare  Verbindungen  um- 
gewandelt, oder  verschwindet  er  vollständig;  wird  er  etwa  in 
.freien  Stickstoff*  umgewandelt,  der  in  die  Atmosphäre  entweicht? 

Zur  Prüfung  dieser  Frage  dienten  uns  die  folgenden  Versuche: 

Frischer  Pferdekot  wurde-  durch  ein  4  mm  weites  Sieb 
gebracht.  In  je  5  g  der  gesiebten  Kotmasse  wurde  der  Stick- 
stoffgehalt ermittelt.  Je  5  g  bezw.  10  g  der  Kotmasse  wurden 
in  Kochfläschchen  von  200  ccm  Bauminhalt  gebracht,  mit  je  100  ccm 
einer  Lösung  von  salpersaurem  Natron  übergössen,  welche  genau 
40  mg  Stickstoff  enthielten.  Die  Fläschchen  wurden  lose  veri- 
korkt  zur  Seite  gestellt.  Eins  derselben  von  Tag  zu  Tag  auf 
Salpetersäure  geprüft  und  nachdem  nach  Ablauf  von  7,  bezw.  10, 
bezw.  13  Tagen  mit  Diphenylamin  keine  Salpersäure  mehr  nach- 
gewiesen werden  konnte,  wurde  der  Stickstoff  des  Kölbchenin- 
haltes  der  Parallelversuche  bestimmt. 

Das  Weitere  ersieht  man  aus  der  Tabelle  (s.  S.  275). 

Diese  Versuche  ergaben,  dass  die  den  5  bezw.  10  g  Pferde- 
kot zugefügten  40  mg  Salpeter- Stickstoff  während  der  Dauer 
von  7,  bezw.  10,  bezw.  13  Tagen  völlig  verschwunden  waren. 

Die  Versuche  zeigen,  da88  der  frische  Pferdekot  zersetzend 
auf  Nitrate  einwirict,  er  reduziert  den  Salpeter-Sticlistoir  zu 
ft^eiem  iuftfSrmigen  SticIcstoflF,  der  in  die  Atmospiiäre  entweicht 
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Versuche  über  die  denitrifizierende  Wirkung  des 

Pferdekotes. 

Versuchsreihe  I, 
angesetzt  am  20.  Juni,  beendet  am  3.  Juli. 


am  20.  Jimi                           | 

am  3.  JoU 

Stickstoff  in  5  g 
Pferdekot 

Einselbe- 
stimmong    Mittel 

ZogefHgter 
Salpeter- 
Stickstoff 

In  Snmma 

vorhandener 

Stickstoff 

g 

Stickstoff 
im  Kolbeninhalt 

Klnzelbe- 
stliiimimg    Mittel 

Stickstoffver- 

Inst  y.  20.  Jnni 

bis  3.  Juli 

g 

0.0843\    0  0350 
0.0357/    "-^^ 

0.0400 

0.0750 

0.0369  \ 
0.0364 

O0371  \  0.0369 
0.0375  1 
0.0364  J 

0.0381 

Versuchsreihe  II 

angesetzt  am  23.  Juni,  beendet  am  30.  Juni 

am  23.  Jnni                           | 

am  30.  Juni 

0.03051 
0.0313 

« 

0.0315 
0.0317 
0.0319 
0.0322 

>  0.0315 

0.0400 

0.0715 

0.0336     0.0336 

0.0379 

Versuchsreihe  HI 

angesetzt  am  17.  Juli,  beendet  am  27.  Juli 

am  17.  Juli 

am  27.  Juli 

Stickstoff  in  10  g 
Pferdekot 

0.0620 
0.0609 
00613 
0.0613 
0.0623 . 

i  0.0616 

0.0400 

0.1016 

0.0613 1 
0.0623 
0.0613 
0.0616 

•  0.0616 

0.0400 

Und  wenn  wir  fragen,  welcher  Bestandteil  des  Tierkotes 
es  ist,  der  die  Zersetzung  des  Salpeter*Stickstoffs  bewirkt,  so 
liegt  es  wohl  nahe  —  und  durch  geeignete  Versuche  haben  wir 
es  bestätigt  gefunden  — ,  dass  wir  es  hier  mit  nichts  anderem 
als  mit  der  Thätigkeit  von  Bakterien  zu  thun  haben.  Schon  vor 
zwei  Jahren  habe  ich  vorläufige  Mitteilungen  hierüber  in  der 
Deutschen  landwirtschaftlichen  Presse  gemacht  und  seitdem  sind 
—  namentlich  auch  von  Stützer  —  umfassende  Forschungen 

18* 
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über  die  salpeterzersetzenden  Bakterien  angestellt  worden.  Man 
hat  es  bestätigt  gefunden,  dass  im  Kot  der  Tiere  diese  Bakterien 
massenhaft  auftreten,  und  insbesondere  auch  Maebgkebs  Forschungen 
haben  den  gewaltigen  Einflnss  bestutigt^  den  diese  Bakterien  auf 
die  Stickstofhrerlnste  im  Stallmist  und  im  Kulturboden  ausüben. 

Will  man  sich  die  überraschend  grosse  Intensität  vor  Augen 
führen,  mit  welcher  die  durch  die  Eotbakterien  zu  bewirkende 
Salpeterzersetzung  vor  sich  geht,  so  bringe  man  etwa  100  g 
frischen  Pferdekot  in  eine  Flasche,  giesse  1  1  Wasser  darauf,, 
in  welchem  man  ca.  5  g  Ghilisalpeter  gelöst  hat,  und  lasse  die 
Flasche  im  warmen  Zimmer  stehen.  Nach  einigen  Tagen  wird 
man  die  Erscheinungen  einer  beginnenden  „Gärung"  wahrnehmen, 
unter  Gasentwickelung  und  Schaumbildung  zersetzt  sich  der  zu- 
gefügte Salpeter,  man  bemerkt,  wie  der  frei  werdende  Stickstoff 
in  Form  kleiner  Luftbläschen  in  die  Atmosphäre  entweicht 

Zur  Illustration  dieser  Thatsache  und  zur  weiteren  Be- 
stätigung des  Gesagten  mögen  die  folgenden  Versuche  dienen. 

Am  10.  April  1894  wurden  in  je  eine  5  1-Flasche 

a)  600  g  frischer  Pferdekot 

b)  260  „        „  „ 

gebracht,  mit  je  4  1  Wasser  und  200  ccm  einer  SalpeterlOsung,. 

enthaltend  2  g  Salpeter-N,  fibergossen  und  bei  Zimmertemperatur 

stehen  gelassen. 

Das  Besultat  dieser  Versuche  war  das  folgende: 

Von  je  100  Teilen  der  Mischung  beigefugten  Salpeter-N'& 

wurden  wiedergefunden: 

bei  Anwendung  von  .    .       600  g         260  g      60  g  frischen  Pferdekoto 
bei  Beg:inn  des  Versuchs    100  Teile    100  Teile       100  Teile  Salpeter-N 
nach      2  Tagen  97     „         86     „  97     „  „ 

„  6  „  39     „         26     „            84  „  „ 

»8»  14»  6„  80„  „ 

„  11  »  7     „           0     „            76  „ 

„  U  »  0     „                              72  „  „ 

»  87  „  67  „  „ 

n  42  „  65  „  » 

»  48  „  63  „  „ 

»  56  „  48  „  „ 

»  6ö  »  46  „  „ 

„  73  „  41  „  „ 

j>  96  „  36  „  „ 

„  118  „  21  ,  „ 

.  178  „  0  «  . 
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Das  Resultat,  zu  welchem  unsere  hier  mitgeteilten  Ver- 
suchsreihen geführt  haben,  ist  nun  das  folgende: 

Wenn  die  festen  Exkremente  den  Tierkörper  verlassen  und 
mit  Harn  und  Streu  sich  zu  Stallmist  vereinigt  haben,  beginnen 
die  Bakterien  ihr  ZerstOrungswerk.  Harn-Stickstoff  geht  unter 
dem  Einfluss  bestinmiter  Bakterien  schnell  über  in  Ammoniak, 
und  durch  Ammoniakverdunstung  im  Stall,  in  der  Jauchegrube, 
auf  der  Miststätte,  sowie  beim  Ausfahren  und  Breiten  des  Mistes 
können  erhebliche  Stickstoffverluste  entstehen.  Der  Ammoniak- 
Stickstoff  aber  geht  je  nach  den  besonderen  Verhältnissen  der 
Behandlung  und  Aufbewahrung  des  Mistes  bald  schneller,  bald 
langsamer  in  Salpeter-Stickstoff  über,  und  der  Salpeter-Stickstoff 
wird  durch  Eotbakterien  in  freien  Stickstoff  zersetzt,  der  in  die 
Atmosphäre  entweicht 

So  kommt  es  denn,  dass  man  in  der  landw.  Praxis  einen 
Stallmist  gewinnt,  der  sehr  erheblich  ärmer  ist  an  schnell- 
wirkendem Ammoniak-Salpeterstickstoff,  als  er  es  nach  Massgabe 
des  ursprünglichen  Stickstoffgehaltes  und  des  Mengenverhältnisses 
seiner  Komponenten  (Harn,  Eot  und  Streu)  sein  müsste. 

Es  ist  unsere  Auifgabe,  die  Stickstoffverluste  zu 
verhüten,  die  einesteils  durch  Verdunstung  von  Am- 
moniak und  andernteils  durch  Zersetzung  von  aus  dem 
Ammoniak-Stickstoff  sich  bildenden  Salpeter-Stickstoff 
entstehen. 

An  diese  Aufgabe  haben  wir  jetzt  heranzutreten. 

Um  in  alle  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  einen 
möglichst  klaren  Einblick  zu  gewinnen,  wird  es  sich  empfehlen, 
vorerst  nicht  mit  einem  Gemenge  von  Harn,  Kot  und  Streu  zu 
experimentieren,  sondern  die  Komponenten  des  Stallmistes  einzeln 
ins  Auge  zu  fassen. 

Wenn  die  bisherigen  Versuche  es  uns  wahrscheinlich  ge- 
macht haben,  dass  die  Hauptquelle  der  Stickstoffverluste  in  den 
Umsetzungs-  und  Zersetzungsvorgängen  des  Ham-Sticksto&  zu 
suchen  ist,  so  ist  dies  doch  noch  nicht  bewiesen.  Auch  der  Kot- 
Stickstoff  kann  ja  möglicherweise  erheblichen  Stickstoffverlusten 
unterliegen.  Ist  es  doch  bekannt,  dass  der  Kot,  besonders 
schnell  der  Pferdekot,  sich  stark  erhitzt,  wenn  er  in  Haufen 
lagert,  und  dass  tiefgreifende  Zersetzungen  dabei  in  ihm  vor  sich 
gehen,  Zersetzungen  die  sich  schon  durch  die  Veränderung  der 
Farbe  und  durch  erhebliche  Verluste  an  organischer  Substanz 
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bemerklich  machen.  Sehr  mCglich  aber  ist  es,  dass  die  Vorgänge, 
welche  eine  Erhitzung,  eine  Oxydation  und  Humifizienmg  der 
Eotmasse  herbeiführen,  auch  von  Stickstofhrerlusten  begleitet  sind. 

Um  diese  Frage  zu  prüfen,  wurden  die  folgenden  Versuche 
ausgeführt. 

Frischer  Pferdemist  aus  der  hiesigen  Artilleriekaseme,  der 
zum  weitaus  grössten  Teil  nur  aus  Pferdekot,  den  täglich  zweimal 
aus  dem  Stall  entfernten  festen  Exkrementen,  bestand,  wurde  in 
cylindrische  Zinkgefässe  von  40  cm  Durchmesser  und  50  cm 
Höhe  getüllt  und  8  bezw.  24  Monate  lang  stehen  gelassen.  Der 
Stickstoffgehalt  und  die  Trockensubstanz  des  Mistes  wurden  vor 
und  nach  dem  Versuch  ermittelt  und  die  erhaltenen  Resultate 
miteinander  verglichen. 

Da  die  üblichen  „Konservierungsmittel'^  Gips,  Superphosphat- 
gips und  Eainit  möglicherweise  von  Einfluss  auf  die  Zersetzungs- 
vorgänge des  Mistes  sein  konnten,  so  wurden  zugleich  Versuche 
ausgeführt,  bei  welchen  der  Mist  Zusätze  der  genannten  Konser- 
vierungsmittel erhielt. 

Ich  will  jetzt  eine  Beschreibung  der  Versuche  folgen  lassen. 

Versuchsreihe  I. 

Der  Pferdemist  kam  vollkommen  frisch  zur  Verwendung. 
Dei*selbe  war  am  29.  Mai  1893  produziert,  an  dem  gleichen  Tage 
in  den  Ställen  der  Kaserne  gesammelt  und  in  die  Versuchsstation 
verbracht  worden. 

Am  30.  Mai  früh  morgens  wurde  er  auf  einer  Cement- 
unterlage  gemischt,  durch  einen  Durchwurf  von  3  cm  Weite 
gebracht,  auf  einen  Haufen  zusammengetragen  und  mit  Tüchern 
bedeckt,  um  die  Wasserverdunstung  zu  hindern. 

Von  dieser  Masse  wurden  Portionen  von  je  5  kg  abgewogen 
und  (teils  mit,  teils  ohne  Zusatz  von  Konservierungsmitteln)  16 
Blechgefässe  damit  gefüllt.  Die  Füllung  geschah  in  folgender 
Weise:  Die  Blechgefässe  wurden  in  eine  Beihe  gestellt  In 
jedes  derselben  wurden  5  kg  Mist  gebracht,  die  eingefüllte  Masse 
horizontal  geebnet  und  (in  allen  Gefässen  gleichmässig)  festge- 
treten. Wo  ein  Zusatz  von  Konservierungsmitteln  zu  geschehen 
hatte,  wurde  die  auf  5  kg  Mist  berechnete  Menge  der  Kon- 
servierungsmittel auf  die  horizontal  gebreitete  Schicht  gestreut, 
mit  der  Hand  gemengt,  wieder  horizontal  geebnet  und  darauf 
festgetreten.    Nachdem  alle  16  Gefässe  mit  der  ersten  Schicht 
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gefallt  waren,  folgte  in  gleicher  Weise  die  zweite  Schicht  ä  5  kg, 
bis  nach  Einbringen  der  8.  Schicht  die  GefSsse  gefüllt  waren. 

Während  des  Ffillens  wnrde  viermal  eine  Untersnchnngs- 
probe  von  je  5  kg  genommen,  und  zwar  nach  dem  Einfüllen  der 
1.,  der  3.,  5.  und  7.  Schicht.  Jede  Untersuchungsprobe  wurde 
in  eine  Porzellanschale  gebracht,  sofort  mit  Essigsäure  bis  zur 
stark  sauren  Eeaktion  versetzt,  sorgfältig  durchmischt,  dann  in 
eine  flache  emaillierte  Metallschale  gebreitet,  bei  40  bis  50^  C. 
getrocknet,  gewogen,  gemahlen  und  zur  Bestimmung  von  Feuchtig- 
keit und  Stickstoff  verwendet. 

Als  Konservierungsmittel  kamen  die  folgenden  zur  Ver- 
wendung: 

1.  Gips,  ein  bei  der  Verarbeitung  von  Phosphorit  auf  Doppel- 
superphosphat resultierender  Abfallgips,  geliefert  von  der 
Firma  MüIjLeb,  Pagkabd  &  C!o.,  Wetzlar. 

2.  Doppelsuperphosphat  mit  42.45  %  wasserlösl.  Phosphorsäure. 

3.  Kainit  mit  12.68%  Kali. 

Auf  je  100  Teile  Mist  wurden  die  folgenden  Mengen  der 
Konservierungsmittel  verwandt: 

1.  3  Teile  Gips, 

2.  3  Teile  Gips  und  0.3  Teile  lösl.  Phosphorsäure  in  Form 
von  Doppelsuperphosphat, 

3.  2  Teüe  Kainit. 

Die  vollständig  beschickten  Gefässe  wurden  unbedeckt  in 
eine  1  m  tiefe,  mit  Cement  ausgemauerte  Ginibe  gesteUt.  Die 
Grube  war  mit  einem  Holzdach  gedeckt,  welches  gegen  Sonne 
und  Regen  schützte,  nicht  aber  die  Luftcirkulation  hinderte.  Am 
cO.  Juli  und  19.  September  1893  wurden  auf  jedes  Gefäss  5  1 
Vasser  gegossen. 

Die  Anordnung  der  Vei-suche  war  die  folgend^. 

Reihe  a. 

Versuch 

1.      40  kg  Fferdemist  ohne  Zusatz, 
3.      40  „  .,         mit  Gips, 

3.  40  „  „         mit  Gips  und  Snperphosphat, 

4.  40   „  „  mit  Kainit. 

Jeder  dieser  Versuche  wurde  in  2  Parallelgefässen  ausge- 
fihrt.  Die  Gefässe  wurden  am  30.  Mai  1893  gefüllt.  Am 
2.  Januar  1894  (also  nach  ca.  8  Monaten)  wurden  die  Gefässe 
ii  einen  geräumigen,  mit  Blech  ausgeschlagenen  Holzkasten  ent- 
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leert,  der  Inhalt  wurde  sorgfältig  durchmischt^  gewogen  und  eine 
Mittelprobe  daraus  genommen.  Der  Inhalt  der  je  2  Parallel- 
gefässe  wurde  darauf  yermischt  und  von  dieser  Mischung  wurden 
in  das  eine  der  Parallelgefässe  25  bezw.  80  kg  derselben  lose,  in  das 
andere  46  bezw.  52  kg  der  Mischung  unter  Festtreten  eingefüllt. 
Die  Geftsse  blieben  darauf  bis  zum  14.  Mai  1895  (also  um 
weitere  ca.  16  Monate)  stehen.  Dann  wurden  sie  wie  oben  an- 
gegeben entleert,  der  Inhalt  wurde  sorgfältig  durchmischt,  ge- 
wogen und  eine  Mittelprobe  aus  ihm  genommen.  Die  Behandlung 
der  Mittelprobe  geschah  wie  oben  beschrieben. 

Reihe  b. 

Versuch 

5.  40  kg  Pferdeinist  ohne  Zusatz, 

6.  40   .,  ..  mit  Gips, 


7. 

8. 


40 
40 


II 


II 
II 


II 


II 


II 


mit  Gips  nnd  Snperphosphat, 
mit  Kainit. 


Jeder  Versuch  wurde  in  2  Parallelgeffissen  ausgeführt  Die 
Gefässe  wurden  am  30.  Mai  1893  gefüllt  Am  14.  Mai  1895 
(also  nach  Ablauf  von  ca.  24  Monaten)  wurden  sie  wie  oben  bei 
Eeihe  a  angegeben  entleert,  der  Inhalt  wurde  durchmischt,  g3- 
wogen  und  eine  Mittelprobe  von  ihm  genommen. 

Die  folgenden  Zusammenstellungen  geben  Auskunft  über 
die  erhaltenen  Resultate. 

Versuchsreihe  la« 

Tabelle  I. 

Analytische  Angaben  über  den  Gehalt  des  frischen 

Pferdemistes. 

(EingefilUt  den  30.  Mai  1893.) 


1 

Je  6  ks 

#|i|aA'hAn 

i                                         

Die  lufttrockene  Substanz 

Je  6  kg  frischen  Pferdemistei 

Pferde- 

enthielt: 

enthielten: 

£ 

mistes 

1 

1 

1 

• 

ergaben 

luft- 
trockene 
Substanz 

Trocken- 
substanz 

Gesamt- 
stickstoff 

Am- 
moniak- 
Stickstoff 

Trocken- 
substanz 

Gesamt- 
Stickstoff 

Am- 

moniak- 

Stickstofl 

5? 

kK 

•/. 

% 

% 

k« 

e 

« 

1 

1.8636 

92.63 

0.97 

0063 

1.7263 

18.077 

0.988 

3 

1.8626 

92.09 

0.97 

0.053 

1.7162 

18066 

0.987 

5 

1.8614 

91.91 

0.96 

0.049 

1.7108 

17.869 

0.912 

7 

1.8495 

91.61 

0.97 

0.049 

1.6925 

17.940 

0.906 

Sni 

nme  (entsp 

r.  20kgfri 

sehen  Pfer 

demistes): 

6.8448 

71.952 

n.m 
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TabeUe  2. 
Analytische  Angaben  ttber  den  g:e]ag:erten  Pferdemist. 

Daner  det  ersten  Lagernng:  es.  8  Honat«  (vom  80.  Mai  1893  bU  22.  Jaunai  1894). 


Versuchsreihe  la. 

TabeUe  3. 
Analftiscbe  Angaben  über  den  gelagerten  Pferdemist. 

Daner  der  sweiten  La^ening:  ca.  16  Monate  (22.  Januar  1894  bis  14.  Mai  189G 
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Versuchsreihe  la. 

Tabelle  4. 
Gesamtergebnisse  der  VersachBreihe  la  nach  der 
ersten  Lagerang. 
Am  30.  Mai  1893  worden  in  jedes  GetSsa  40  kg  frischen 
Fferdemistea  gebracht,  velcbe  enthielten  (nach  Tabelle  1): 

13.G9  kg  (entspr.  34.22  »/o)  TrockensnbstaiUE 

—  0.1439  kg  (entspr.  0.360  "/o)  Qesftmt-Stickstoff 

—  0.0076  kg  (entepr.  0.019%)  Ammoniak-Stickstoff. 

Nach  ca.  8  Ifonaten  (am  22.  Januar  1894)  worden  die 
QefiLsse  entleert  und  —  wie  aus  Tabelle  2  sich  ergiebt  — 
darin  gefbnden: 


ForsdiungeD  Über  den  lelaÜTen  DBngewert  etc.  des  StaUnuststickEtofb. 
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Tabelle  6. 

Analytische  Angaben  Über  den  gelagerten  Fferdemist 

Dnoer  der  La^eningr:  ct.  2  Jthre  (vom  30.  Hai  1893—14.  Hü  1895.) 


Zoutz  von  3*/o  Clipt . 


ZjuMx  von  3%  QipB. 
+  0.3%Phosphonaiiie 


Znaatx  von  2%  Künit 


i 

la 
Ib 

Mittel 

38.0 
37.9 

18.0 

1.2825 
1.2510 

98.65 
93.68 

1.28 
1.22 

i 

2a 
2b 

Mittel 

38.4 
86.6 

S8.S 

1.8660 
13646 

98.54 

1.28 
1.22 

{ 

3a 
3b 

Mittel 

39.0 
39.3 

3».2 

1.3885 
1.3645 

94!25 

1.21 
1.21 

\ 

4a 

4b 

Mittel 

87.6 
87.8 

»7.7 

1.3720 
1.3526 

92.27 
93.50 

1.B6 
1.38 

1.27S0 
1.3003 


i.2646 
t.3663 


18JW4 


ili 


«.531 

0.586 
0.541 


(Tabelle  7  siehe  Seite  285.) 

Ans  den  Resultaten  der  Versuche  ersieht  man  das  Folgende. 

1.  Bei  der  Beibe  a  sind  nach  8  monatiger  Lagerung  des 
Pferdemistes  von  je  100  Teilen  Trockensubstanz  im  Mittel  25  Tdle 
verloren  gegangen  (Tabelle  i).  Es  ist  dabei  ganz  gleichgütig 
gewesen,  ob  der  Fferdemist  mit  Gips,  Snperphosphatgips,  Eainit 
versetzt  war  oder  nicht,  denn  es  gingen  verloren: 

ohne  Zneatz 26  Teile  Trockensnbstani, 

bei  Znaat«  von  Gip« 26      , 

n         7<         n       n     ^<^i  SopeTphosphat    .    .    24      ^  „ 

„    Kainit 24      „  „ 

Die  Differenzen  sind  so  gering,  dass  sie  innerhalb  der  Grenzen 
der  Versuchsfehler  fallen. 
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VertaehtrsHie  Ib. 

Tabelle  7. 

Geaamtergebnisse  der  Versachsreilie  Ib. 

Nach  ca.   2jfthriger  Li^^emng  (vom  30.  Hai   1893  bis 

14.  Hai  1895)  würden  (wie  ans  Tabelle  6  eidi  ergiebt)  die 

folgenden  Besoltate  erhalten: 


2.  Bei  der  Reihe  a  sind  nach  8  monatiger  Lf^^emng,  darauf 
erfolgtem  UmfttUen  und  weiterer  Ißmonatiger  Lagereng  im  ganzen 
also  nach  24  monatiger  Lagenmg  von  je  100  Teilen  Trockensubstanz 
im  Mittel  verloreD  gegangen  (Tabelle  5); 

1.  bei  loser  LagenuiH:  .    .    .    M  Teile  TrockensobBtaiu, 

2.  bei  fester  Lagemn^     .    .    8*     „  „ 

Es  ist  dabei  wiedenun  ganz  gleichgUtig  gewesen,  ob  der 
Uifit  mit  den  genannten  Eonserrierungsmitteln  versetzt  war  oder 
nicht,  denn  es  gingen  verloren: 

lose  gelagert  fest  gelagert 

ohne  Znaata 47  Teile      88  Teile  TrockeanibatanE, 

bei  ZnMU  Toa  Oips 48      „         40      „  . 

n         «         ■      B    IL  SaperphMphet      46      „         40     ,  „ 

„         „         n    Keinit 45      „         38      ,  , 

Änch  hier  sind  die  Differenzen  so  gering,  dass  sie  die  Fehler- 
grenzen nicht  überschreiten. 

3.  Bei  der  Reihe  a  sind  nach  Smonatiger  Lagerung  von 
je  100  Teilen  Gesamt^ckstoff  im  Mittel  4  Teile  verloren  ge- 
gangen (Tabelle  4).    Dieser  Verlost  ist  ein  so  geringer,  dass  er 
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gleich  0  zu  erachten  ist  Auch  die  Differenz  unter  den  ohne 
Znsatz  gebliebenen  und  den  mit  Konservierungsmitteln  verzetzten 
Proben  ist  eine  so  geringe,  dass  sie  die  Fehlergrenzen  nicht  fiber- 
schreitet, denn  es  gingen  verloren: 

ohne  Znsats 3  Teile  Stickstoff, 

bei  Znsatz  von  Gips ^     n  r 

n        n        n      n     ^^^^  Snperphosphat     .    .    .  6     „  „ 

„        „        „  Kainit 3„  „ 

4.  Bei  der  Reihe  a  sind  nach  8  monatiger  Lagerung,  darauf 
erfolgtem  Umfüllen  und  weiterer  16  monatiger  Lagerung,  im  ganzen 
also  nach  24  monatiger  Lagerung  von  je  100  Teilen  G^samt- 
StickstoflF  verloren  gegangen  (Tabelle  5): 

lose  gelagert        fest  gelagert 

ohne  Znsatz 16  Teile  14  Teile  Stickstoff, 

bei  Znsatz  von  Gips 7     „  13     n  ,, 

n         n         n       n     ^^^  Snperphosphat     .     8      „  ^      n  r 

»         u         n     Ä.ainit *    •     "      »  4      r,  „ 

Mittel     10  Teile  10  Teile  Stickstoff. 

Der  mittlere  Stickstoffverlust  beträgt  hier  10%.  Fest  oder 
lose  gelagert  hat  im  Mittel  keine  Differenz  ergeben.  Eine  Wirkung 
der  Konservierangsmittel  ist  im  Mittel  der  Versuche  (nur  der 
Versuch  mit  Gips  zeigte  eine  Unregelmässigkeit)  erkennbar,  aber 
4ie  Wirkung  ist  eine  so  geringe,  dass  sie  keine  praktische  Be- 
deutung hat. 

5.  Bei  der  Reihe  b  sind  nach  24  monatiger  Lagerung  von 
je  100  Teilen  Trockensubstanz  im  Mittel  36  Teile  verloren  ge- 
gangen. 

Dies  Resultat  stimmt  mit  dem  der  Reihe  a  gut  überein, 
denn  bei  dieser  waren  nach  zunächst  8  monatiger  Lagerung,  da- 
rauf erfolgtem  Umfüllen  und  weiterer  IGmonatiger  (fester)  Lagerung 
89  Teile  verloren  gegangen. 

Auch  bei  Reihe  b  ist  es  (in  genauer  Übereinstimmung  mit 
Reihe  a)  ganz  gleichgiltig  gewesen,  ob  der  Mist  mit  Konser- 
vierungsmitteln versetzt  war  oder  nicht,  denn  es  gingen  verloren: 

ohne  Zusatz 35  Teile  Trockensubstanz, 

bei  Zusatz  von  Gips 37  „                 ^ 

„        „        „      „     und  Snperphosphat    .    •  37  „                 „ 

n         n         n    Kaiuit «  36  „                 y, 

Mittel    36  Teile  Trockensubstanz. 

6.  Bei  der  Reihe  b  sind  nach  24  monatiger  Lagerung  Yon 
je  100  Teilen  Qesamt-Stickstoff  verloren  gegangen  (Tabelle  7)v 
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ohne  ZoBatz 20  Teile, 

bei  ZnsatE  von  Gips 9     „ 

„        „        „       n  nnd  Superphosphat 9     „ 

n    Kainit 3     „    . 

Der  Einflass  der  Eonservierangsmittel  tritt  hier  deutlicher 
und  zuverlässiger  hervor  als  bei  der  Reihe  a.  Immerhin  aber 
bleibt  die  Wirkung  in  Ansehung  der  langen  Lagerungsdauer 
von  nicht  weniger,  als  2  Jahren,  eine  praktisch  bedeutungslose. 

7.  Die  Differenzen  im  Ammoniakgehalt  der  Mistproben  sind 
bei  der  Reihe  a  sowohl  als  bei  der  Reihe  b  so  sehr  gering,  dass  die 
diesbezüglichen  Ergebnisse  ganz  bedeutungslos  sind  und  einer 
weiteren  Besprechung  nicht  bedürfen. 

Wollen  wir  das  Gesamtergebnis  dieser  Versuchsreihen  kurz 
zum  Ausdruck  bringen,  so  besteht  es  darin,  dass  der  Pferdemist 
(der  wesentlich  aus  frischem  Pferdekot  und  geringer  Beimengung 
von  Streu-Strohbestand,  Harn  in  nur  äusserst  geringer  Menge 
enthielt)  bei  8  monatiger  Lagerung  wesentliche  Verluste  an 
organischer  Substanz  erlitten  hatte,  dass  aber  die  Stickstoffver- 
luste nur  4%  betrugen. 

Eine  Wirkung  der  verwendeten  Konservierungsmittel  war 
nicht  nachzuweisen.  Erst  bei  den  Versuchen,  die  eine  24  monatige 
Lagerung  aufwiesen,  war  eine  geringe  Wirkung  der  Zusätze  zu 
Gunsten  der  Stickstoff-Konservierung  zu  konstatieren,  während 
die  Verluste  an  Trockensubstanz  überall  die  gleichen  geblieben 
w^aren. 

Der  Stickstoff  der  festen  Exkremente  scheint  nach  dem  Er- 
gebnis dieser  Versuche  also  sehr  langsam  in  lösliche  und  in 
Ammoniak  sich  umbildende  Verbindungen  überzugehen,  er  scheint 
der  Gefahr  eines  durch  Verflüchtigung  oder  Zersetzung  entstehen- 
den Verlustes  sehr  wenig  ausgesetzt  zu  sein  und  der  Konservierung 
mithin  nicht  zu  bedürfen. 

Aber  die  mitgeteilten  Versuche  sind  noch  nicht  genügend 
um  sichere  und  praktisch  verwertbare  Schlüsse  daraus  zu  ziehen. 
Sie  bedürfen  einer  weiteren  Kontrole.  Es  kann  einer  weitgehen- 
den Schlussfolgerung  aus  den  Versuchen  beispielsweise  schon  der 
Einwand  gemacht  werden,  dass  jedes  Gefäss  eine  nur  relativ  ge- 
ringe Menge  von  Mist  (nur  40  kg)  enthielt,  in  welcher  die  Er- 
wärmung des  Mistes  und  dementsprechend  wohl  auch  die  Intensität 
seiner  Zersetzung  nicht  die  Höhe  erreichen  konnte,  wie  sie  unter 
den  Verhältnissen  der  Praxis  auftritt. 
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Wir  hielten  es  daher  fär  notwendig,  eine  weitere  Versuchs- 
reihe einzuleiten,  bei  welcher  grossere  Mengen  von  Mist  zur  Ver- 
wendung gelangten. 

Versuchsreihe  IL 

Die  Versuche  wurden  in  12  ausgemauerten  cementierten 
Gruben  von  1  cbm  Inhalt  ausgeführt.  Als  Versuchsmaterial 
diente  wie  bei  Reihe  I  ein  frisch  gesammelter  Pferdemist  aus 
der  hiesigen  Artilleriekaseme ;  auch  die  oben  erwähnten  Kon- 
servierungsmittel gelangten  wieder  zur  Verwendung. 

Das  Füllen  der  Gruben  wurde,  wie  bei  Versuchsreihe  I  be- 
schrieben, ausgeführt;  für  jede  Schicht  wurden  50  kg  Mist  ab- 
gewogen und  jede  Grube  fasste  14  Schichten,  zusammen  also 
700  kg  Mist.  Nachdem  in  jede  der  12  Gruben  eine  Schicht 
Mist  gebracht  war,  wurde  dem  Vorratshaufen  eine  Mittelprobe 
von  5  kg  zur  Untersuchung  (s.  o.)  entnommen;  dies  wurde  bei 
jeder  neuen  Schicht  wiederholt,  so  dass  im  ganzen  14  Mitt«l- 
proben  zur  Feststellung  des  Gehaltes  des  Mistes  an  Trocken- 
substanz und  Stickstoff  erhalten  wurden. 

Das  Füllen  der  Gruben  wurde  vom  24.  bis  27.  Mai  1893 
mit  täglich  frisch  gesammeltem  Mist  vorgenommen. 

Die  Gruben  wurden  —  wie  bei  Reihe  I  bereits  erwähnt  — 
mit  einem  Holzdach  (Satteldach,  das  mit  Dachpappe  bekleidet 
war)  überdeckt,  welches  Schutz  gegen  Regen  und  Sonne  gab^ 
die  Cirkulation  der  Luft  dagegen  nicht  hinderte. 

Auf  die  Oberfläche  des  Mistes  wurden  während  der  Lagerungs- 
dauer dreimal  10  1  Wasser  pro  Grube  gegossen.  Die  Lagerung^ 
währte  vom  24.  bezw.  27.  Mai  bis  20.  bezw.  22.  September  1893, 
also  rund  4  Monate. 

Während  der  Lagerung  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  Temperatur- 
messungen in  verschiedenen  Schichten  des  Mistes  ausgeführt. 

Die  Anordnung  der  Versuche  war  die  folgende  : 

YersQch 

1  Pferdemlst  ohne  Zusatz, 

2  „  mit  Zusatz  yon  3%  Gips, 

8  „  n        n        n    ^%     iy     ^^^  03%  l^fllicher  Phosphot- 

säure  in  Form  von  Doppelsaperphoephat, 
4  r  »        »         »    20/oKauiit, 

Jeder  Versuch  wurde  dreimal,  also  in  3  Parallelgruben 
(a  b  und  c)  ausgeführt. 
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Am  20^  21.  und  22.  Sqitember  wnrde  die  EnÜeening  der 
Omben  rotfrenommen.  Der  Hist  wnrde  Borg&ltig  gesammelt, 
unter  eine  Halle  gebrubt,  auf  dem  cemeatiertea  Boden  der  Halle 
gemisdit,  gew<^:en  and  ans  der  Ma^se  eines  jeden  ParsUelver- 
snehs  eine  Untermchnngsprobe  Ton  5  kg  genommen.  Znr  Eontnde 
wmrde  ausserdem  der  Inhalt  von  je  3  ParsUelgmben  zosammen- 
geworfen,  durchmischt  und  von  dieser  Mischung  je  2  Mittelproben 
zur  Untersuchung  verwendet 

Die  Behandlung  der  Untersuchongsproben  ist  oben  be- 
schrieben. 

Ich  gebe  in  den  nachüblgenden  Tabellen  die  Eigebnisse 
dieser  Versuche. 

Versuchsreihe  II. 

Tabelle  I. 

Analytische  Angaben  flber  den  Gehalt  des  Pferdemistes. 

(Ein^emUt  vom  24.— £7.  Hai  1893.) 


Datnin 
dea  EinftUleiu 

nnd  der 
Probenahme. 


flil 

m 


m 


m 

_£_ 


1.8378 

L.7348 
1.7368 
1.7906 
1.7901 
1.7887 


Snmme  (entspr.  70  k( 
Veranchi-Statianen.    XLTIQ. 


16.61 

17.516 
17.710 
17.190 
17.186 
17.114 

17.872 
17.280 
17.617 


0.9S? 
0.948 
1.181 
1.167 
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TabeUe  2. 

Temperatarmessangen  des  Fferdemistes  in  den 

CementgTüben. 


Die 

Temp 

eratnr  betrua-  in  Graden  Celains: 

KonBetrierungs- 

M«tH 

am 

am 

am 

am 

am 

am 

mjtt«l. 

lithrM 

29. 

3. 

10. 

21. 

10. 

6. 

20. 

cm 

Hai 

Jnni 

Jnni 

Jnni 

Juli 

Angnat 

_S2t^ 

( 

40 

37 

33 

26 

80 

29 

2S 

27 

Ohne  Zosatz    { 

60 

35 

29 

24 

26 

27 

33 

24 

1 

90 

30 

24 

21 

21 

24 

20 

82 

Znsatz         ( 

40 

36 

34 

27 

SO 

29 

26 

24 

60 

33 

32 

26 

26 

26 

25 

22 

90 

29 

27 

24 

28 

22 

22 

20 

ZiiMtiiTon3%  j 
Gips +0,3%  PA  1 

40 
60 

36 
31 

29 
27 

26 
26 

29 
24 

29 
27 

27 
26 

23 
21 

90 

26 

24 

23 

21 

24 

21 

19 

Zusatz          f 
von  2%  Kainit  1 

40 

37 

32 

26 

32 

31 

29 

27 

60 

35 

80 

24 

28 

27 

26 

24 

90 

29 

26 

21 

24 

24 

83 

21 

(TabeUe  3  stehe  Seite  291.) 

Gesamtergebnisse  der  Versuchsreihe  ii. 

Tabelle  4. 
Am  24. — 27.  Mai  %vurden  in  jede  Gmbe  14  Poi-tionen  ä  50  kg 
=  700  kg  frischen  Fferdemistes  gefQlIt,  welche  enthielten: 
281.9  kg  (entspr.  33,180/g)  Trockeiuab8tauz, 
=  2.476  kg  (entspr.  0364'»/^  Qesamt^Stickstoff, 
—  0.149  kg  (enUpr.  0.021  "ß  Ammoniak-Stickstoff. 
Am  20. — 22.  September  1893  wurden  die  Gmben  entleert 
und  die  nachstehenden  Resultate  erhalten: 


n 

Trooken- 

Kon- 

Trocken- 

snbstanz 
abzUgl. 

Gesamt- 

Am- 

mittel. 

anlMt&na 

Konser- 
rienmgs- 
mittd 

Stickstofi 

Stickstoff 

k« 

kg 

kK 

kg 

Ohne  Ztuatz 

1 

191.87 

191.87 

2.3134 

0.1181 

Znaats    von 

37,    Gipi 

'A. 

218.81 

192.81 

2.3651 

0.0612 

Znsali     von 

8%    Gips 

+  0.3% 

2%  Kainit 

4. 

201.31 

190.81 

2.3481 

0.1352 

m 


Mlil«i| 


'in 
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Versuchsreihe  II. 

Tabelle  3. 
Analytische  Angaben  ftber  den  G-ehalt  des  gelagerten 

Pferdemistes. 
Dauer  der  Lageraug:  oa.  4  HonaU.    (Vom  24./! 


1^ 


J3£ 


1.^1.  Hittetprobe 

2.  Mittelprobe 
QesEimt-Hittel   . 


I    ansa, 
|2.  Mittelprobe 
^    ans  o,  b  n 
Qesamt-Hitt«! 


n.  Hittelprobe 
I     aoB  a,  b  n.  c 
1 2.  Mittelprobe 
^    ans  a,  b  n. 
Qesamt-Mittel 


1.  Mittelprobe 

2.  Mittelprobe 
^    ans  a,  b  n 

9eBamt-Mitt«l 


e4i!7 

640.8 

i:6876 
1.7114 

^:26 

88.59 

iloo 

1.06 

- 

1.6699 

8839 

1.11 

_ 

1.7017 

88.77 

1.10 

B41.0 

— 

~ 

— 

676.1 
678.0 
664.6 

1.7903 
1.7994 
1.8379 

88.23 
88  40 
87.41 

099 
0.97 
0.97 

- 

1.8222 

87.51 

0,97 

_ 

1.7961 

88.70 

0.97 

671.2 

— 

- 

— 

677.8 
678.3 
676.1 

1.8385 
1.8603 
18663 

88.87 
87.64 
88.63 

0.89 
0.89 
091 

- 

1.8366 

88.64 

0.90 

_ 

1.8268 

89.48 

0.93 

677.1 

— 

— 

- 

668.0 
678.2 
666.6 

1.8229 
1.8301 
1.8221 

84-06 
84.33 
64.31 

0.98 
0.96 
0.98 

- 

1.8127 

86.70 

0.98 

_ 

1.7941 

86.66 

0.98 

662.8 

- 

- 

- 

bis  20 

Pf^deStS'e^fflten 

II 

li 

4 

k« 

g 

K    , 

0!056 
0.060 

1.4912 
1.4895 
1.6161 

17.954 
16.876 
18.141 

0.830 
0,945 
1.027 

0.054 

1.4760 

18.536 

0.902 

0.053 

1.5106 

18.719 

0.902 

— 

1.4867 

18.046 

0.921 

0,025 
0.026 
0.024 

1,5766 
1.5907 

1.6065 

17.724 
17.464 
17.828 

0.448 
0,468 
0,441 

0.023 

1.5946 

17.676 

0,419 

0028 

1.6923 

17.412 

0.603 

- 

1.5919 

17.619 

0.466 

0.O48 
0.036 
0.040 

1.6294 
1.6286 
1.6514 

16.818 
16,657 
16.974 

0.880 
0  670 
0.746 

0.036 

1.6270 

16.520 

0,661 

0.066 

1.6346 

16,989 

1,023 

- 

1.6M2 

18.672 

0.796 

0.063 
a066 
0.049 

1.Ö323 
1.Ö433 
1.6362 

17  864 
17,569 
17.857 

0.966 
1,026 
0.893 

0.060 

1.5716 

17.764 

1.088 

0.06S 

li2SS 

17.582 

1.130 

- 

1.M24 

17.727 

1,020 
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Aas  den  vorsteheidw  TaMlan  «rgiebt  sich  das  folgende 
Endresultat  der  Versnche: 

1.  Während  einer  4monatigen  Lagerang  des  Mistes  sind 
von  je  100  Teilen  Trockensubstanz  verloren  gegangen: 

ohne  ZoBats  von  Konserrienuigsmittehi  ...    17  Teile  Trockeiunibstanz, 

bei       „         „    Gips 17     „  „ 

„         „        „     „    -^  Snperphosphat   ...    16     „  „ 

"         "         "    KaiBit     •    •    •    .    •  ,^L_i^^^^^»»^_,..^..^j3______^^ 

Mittet    17  Tttle  Trockensnlwtaiis 

nnd  von  je  100  Teilen  GesamtrStickstoff  sind  verloren  gegangen : 

okne  Znsatc  tob  Konsernemngtinittelii  ...  7  Teile  Stiekfitoi^ 

bei       „         „    Gips 4     „  „ 

„         „        „      „    4- Soperphosphat   .    .    .  9     „  „ 

)}         »        n    Kainit      ....    *    ■    .    .  4     „  „ 

Ifittel  6  teile  Stickstoff. 

In  Übereinslimmong  mit  den  Besultaten  der  Versachs- 
reihe  I  sind  aaöh  hier  die  Konservierungsmittel  ohne  jeden  Ein- 
fluss  auf  die  Zersetznngsvorgänge  gewesen.  Der  mittlere  Ver- 
lust an  Stickstoff,  der  bei  der  Versuchsreihe  I  w&hrend  8  monatigem 
Lagern  nur  4%  betragen  hatte,  stellt  sich  hier,  obgleich  die 
Lagerungsdauer  nur  4  Monate  betragen  hatte,  auf  O^q,  atea 
etwas  hoher.  Der  Grund  hierfür  kann  in  einer  etwas  anderen 
Besohafenheit  des  verwendeten  Mistes  liegen,  vielleicht  auch  in 
den  etwas  veränderten  Versuchsverhältnissen,  keinenfaUs  aber 
ist  man  berechtigt  einer  so  geringf&gigen  Differenz  irgend  welchen 
Wert  beizulegen.  Man  muss  bedenken,  dass,  wenn  es  sich  um 
Quantitäten  von  nicht  weniger  als  14  Ctr.  Mist  bei  jedem  der 
Versuche  handelt,  die  Versuchsfehler  nicht  gering  sind,  und  dass 
es  nur  durch  die  peinlichste  Sorgfalt,  die  bei  allen  Arbeiten  an» 
gewendet  wurde,  überhaupt  möglich  gewesen  ist,  eine  so  genaue 
Übereinstimmung  unter  den  Versuchsergebnissen  zu  erzielen. 

Aber  wenn  nun  auch  die  in  Cementgruben  ausgeföhrten 
Versuche  die  Ergebnisse  bestätigt  haben,  welche  bei  den  im 
kleineren  Massstabe  und  in  Zinkgefässen  ausgeführten  Versuchen 
erhalten  wurden,  so  genügt  dies  doch  noch  nicht.  Ich  mache 
auf  den  folgenden  Umstand  aufmerksam. 

Ein  Blick  auf  die  Tabelle  2,  welche  die  Ergebnisse  der 
Temperaturmessungen  enthält,  zeigt  uns,  dass  die  Erwärmung 
des  Mistes  keine  bedeutende  gewesen  ist.  Das  ist  auch  erklär- 
lich. Die  Luftcirkulation  ist  eine  geringe  gewesen.  Schaufelt 
man  den  Mist  um,  so  tritt  sofort  starke  Erhitzung  ein.    Selbst 
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an  dem  4  Monate  gelagerten  Mist  konnte  man  dies  noch  zeigen. 
Der  Inhalt  der  Gmben,  nachdem  die  Wägangen  nnd  die  Plrobe* 
nähme  ans  denselben  stattgefunden  hatten,  wnrde  auf  Haufen 
gesetzt  und  Brei  Tage  darauf  die  Temperatur  gemessen. 

Wii*  konstatierten  dabei  in  einer  Tiefe  der  Haufen  von 
SO  cm  die  folgenden  Wärmegrade: 

Midt  ohne  ZnsaU 51  o  C, 

„     mit  Gips  yetsetat ÖS^»  C, 

,,       „      „     und  Saperpkosphat  versetet   .    .  57<^  C, 

„       „    Kainit  versetit 60«  C. 

Also  der  Mist,  der  beim  Ausleeren  der  Gruben  eine  Tem- 
peratur von  nur  25^  C.  aufgewiesen  hatte,  ei'wärmte  sich  beim 
Umschaufeln  sehr  bald  auf  eine  doppelt  so  hohe  Temperatur. 

In  der  landw.  Pratis  wird  nun  aber  vielfach  eine  stärkere 
Durchlüftung  des  lagernden  Mistes  statthaben,  als  sie  bei  unseren 
Versuchen  möglich  war.  Wir  hatten  den  Mist  in  festgetretener 
Form  gelagert.  Das  geschieht  aber  nicht,  wenigstens  nicht 
immer  in  der  Praxis.  Dazu  kommt,  dass  man  in  der  Praxis  die 
durch  den  Mist  sickernde  Jauche  wieder  zurtick  auf  den  Mist 
zu  pumpen  pflegt,  was  2ur  Folge  hat,  dass  ein  dem  Jauchequantum 
entspi*echendes  Volum  atmosphärischer  Luft  durch  den  Mist  ge« 
sogen  wird  und  die  Luft  sich  ebenso  oft  im  Mist  erneuert,  als 
man  die  Jauche  (was  in  manchen  Wirtschaften  alle  paar  Tage 
geschieht)  zurückpumpt. 

Der  Praktiker  weiss,  dass  durch  das  Überpumpen  der  Jauche 
der  Mist  —  jedenfalls  durch  die  erwähnte  sekundäre  Wirkung 
dieses  Verfahrens  —  „reif"  wird.  Er  erwärmt  sich  besser  und 
erhält  eine  dunklere  Farbe. 

Es  schien  mir  notwendig  zu  sein,  unsere  Versuchsreihen 
I  und  n  durch  eine  dritte  zu  vervollständigen,  bei  welcher 
zugleich  die  Fi'age  zur  Pillfung  gelangte: 

Wie  verläuft  die  Zersetzung  des  Mistes  (hier  speciell  des 
möglichst  jauchefreien  Pfetdemistes)  wenn  derselbe  Öfter  mit 
Luft  iii  Berührung  und  damit  zu  einer  stärkeren  Erwärmung  ge- 
bracht wird?  Sind  auch  dann  die  verwendeten  Konservierungs- 
mittel unwirksam  und  erstreckt  sich  auch  dann  der  Verlust  wesent- 
lich auf  Trockensubstanz  und  nur  ganz  unwesentlich  auf  den 
Stickstoff  des  Mistes? 

Um  über  diese  Frage  Au&chluss  zu  erhalten,  wurden  die 
Versuche  der  Vorstehend  beschriebenen  Reihe  II  mit  der  folgenden 
Abänderung  wiederholt 
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Reihe  HI. 

Versuch 

1.  Pferdemist  ohne  Znsats  von  Koiiseryieraxigsmittel, 

2.  „  mit        „        „     3%  Gips, 

3.  „  „         n        n     ^  n      n    ^"^^  0.3  ^/q  Iw.  Phosphoreftore^ 

4.  „  »         «        »     2  „   Kainit. 

Bei  Reihe  a  dieser  Versuche  wurde  der  Mist  (wie  früher) 
festgetreten,  ohne  ümschaufehi  gelagert  und  feucht  gehalten. 

Bei  Reihe  b  dieser  Versuche  wurde  der  Mist  lose  ein* 
gefällt,  öfters  umgeschaufelt,  d.  h.  von  der  einen  Grube  in 
eine  andere  gefflllt  und  feucht  gehalten. 

Bei  Reihe  c  dieser  Versuche  wurde  der  Mist  lose  eingefüllt 
(wie  bei  b)  Öfters  umgeschaufelt  (wie  bei  b)  und  trocken  gehalten. 

Zu  den  Versuchen  diente  wiederum  der  Pferdemist  aus  der 
Kaserne,  und  das  Füllen  der  Gruben  sowie  die  Zumischung  der 
Konservierungsmittel,  Probenahme  etc.  geschah  genau  so  wie  bei 
der  Reihe  ü. 

Am  30.  Mai  und  1.  April  1894  wurden  diese  Arbeiten 
ausgeführt.  Die  Gruben  der  Reihe  b  und  c,  welche  lose  mit 
Mist  angefüllt  wurden,  erhielten  9  Schichten  ä  50  Kilo  Mist, 
und  waren  damit  gefüllt,  während  die  Gruben  der  Reihe  a 
(wie  früher)  14  eingetretene  Schichten  k  50  Kilo,  im  Ganzen 
also  700  Kilo  Mist  erhielten.  Der  Mist  von  der  Reihe  a  wurde 
am  22.  Mai  mit  40  Liter  Wasser  und  deijenige  der  Reihe  b 
(dem  geringeren  Quantum  entsprechend)  mit  26  Liter  Wasser 
begossen. 

Am  1.,  8.,  22.  Mai  u.  s.  w.,  wie  die  Tabelle  2  es  angiebt, 
wurden  Temperaturmessungen  in  40,  60  und  80  cm  Tiefe  aus- 
geführt und  an  denselben  Tagen  wurde  auch  der  Inhalt  der'  zur 
Reihe  b  und  c  gehörenden  Gruben  umgefüllt. 

An  den  3  ersten  Daten  (1.,  8.  und  22.  Mai)  wurden  in 
Reihe  c  keine  Temperaturmessungen  ausgeführt,  weil  bis  dahin 
die  Behandlung  der  Reihe  c  die  gleiche  war  wie  bei  b,  die  für 
b  bis  dahin  ermittelten  Temperaturgrade  also  auch  für  die 
Reihe  c  gelten. 

Bei  der  Reihe  a  sind,  wie  die  Tabelle  ergiebt,  die  Temperatur- 
messungen öfters  überschlagen  worden ;  die  häufige  Wiederholung 
derselben  erschien  uns  unnötig,  weil  die  Schwankungen  so  gering 
waren. 

Da  die  weitere  Behandlung  der  Versuche,  Entleeren  der 
Gruben,  Mischen,  Probenahme  etc.  die  gleiche  war,  wie  bei  der 
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Seihe  II,  so  verweise  ich  auf  die  dort  gegebenen  Notizen.    Ich 

habe   nur   noch  zd  bemerken,    dass   die   Lageningsdaaer  vom 

1.  Mai  bis  znm  3./5.  September,  also  circA  4  Monate,  währte. 

Die  jetzt  folgenden  Tabellen  zeigen  die  Ei^bnisse. 


Vereuchsreihs  III. 

Tabelle  1. 

Analytische  ÄDgaben  Über  den  Gehalt  des  Pferde- 

mistes. 
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Versuchsreihe  III. 

Tabelle  3. 

'  Analytische  Angaben  über  den  Gehalt  des  gelagerten 

Pferdemistes. 

'  Baaer  der  Lagenmg:  ca.  4  Mout«  (vom  30.  April  bü  3.  resp.  ö.  September  1694). 
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Die  Resultate  der  Versuchsreihe  m  lassen  sich  in  die  folgen* 
den  Sätze  zusasimenfassen. 

1.  Der  öfter  umg;efailte  Mist  (Reibe  b  and  c)  hat  bedeutende 
Temperaturerhöhungen  angewiesen,  w&Iu*end  der  festgetretene 
und  mdkt  mngefBUte  (Reihe  a)  eine  ziemlich  konstante  Temperatur 
behalten  hat.  Die  Eonservieningsmittel  haben  keinen  meridichen 
Einfluss  auf  die  Wärmeentwicklung  und  die  Temperatur- 
schwankungen des  Mistes  gefibt. 

2.  Der  Verlust  an  Trockensubstanz  ist  in  dem  öfter  umge- 
füllten Mist  erheblich  grOsser  gewesen  als  in  dem  festgetretenen. 
Er  beträgt  bei  dem  nicht  mit  Konservierungsmitteln  versetzten : 

bei  Reihe  a  (festgetreten)  nur  IA% 

„       „      b    (umgeftUt)    dagegen  46  „ 
»       »      c    (       „       )    ebenfalls  48  „ . 

Während  die  Konservierungsmittel  bei  der  Reihe  a  (fest- 
getreten gelagert)  ohne  Einfluss  auf  die  Zersetzung  des  Mistes 
gewesen  sind,  haben  sie  bei  den  Reihen  b  und  c  konservierend 
gewirkt  Der  Verlust  an  Trockensubstanz,  der  ohne  Konser- 
vierungsmittel im  Mittel  von  b  und  c  44%  betrug,  ist 

durch  Zusatz  von  Gips  im  Mittel  von  b  und  c auf  9S^U 

„          „        „      „     und  Snperphosphat  im  Mittel  von  b  xmd  c    ,i   St  ,, 
>,  ,,        „    Kainit  im  Mittel  yon  b  und  c „   M  „ 

yermindert  worden. 

Ist  diese  Verminderung  auch  durchaus  keine  erhebliche,  so 
ist  sie  doch  deutlich  bemerkbar. 

3.  Ein  Verlust  an  Stickstoff  hat  bei  keinem  der  Versuche 
in  irgend  bemerkenswerter  Menge  stattgefunden,  und  jedenfalls 
ist  es  von  keinem  bestimmt  nachgewiesenen  Einfluss  gewesen, 
ob  der  Mist  festgetreten  gelagert  oder  ob  er  lose  in  die  Qruben 
gebracht  und  öfter  umgefBllt  wurde. 

Von  je  100  Teilen  ursprünglich  vorhandenen  GesamtrStick- 
stofGs  sind  nach  4moiiatiger  Lagerung  im  Mittel  zurfickerhalten 
worden: 

bei  Yennchsreihe  a  (festgetreten  gfelagert)  99  Teile  Stickstoff 
„  „  b  (lose,  öfter  nmgeflUlt)  98     „  „ 

»»  11  ^   (  »t        ff  17        )   94      „  II 

Die  Differenzen  unter  den  Versuchen  sind  zu  gering,  als 
dass  man  es  wagen  dflrfte,  irgend  einen  Schluss  aus  denselben 
zu  ziehen. 
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Durch  die  Versachnreilieii  I,  n  uud  m  sm4  wir  nun  m 
euiem  beatimmtmi  usA  wohl  genügmd  siohaTgegteUtdii  Sesnltal 
gelangt  welekea  uns  zw  Gnmdlaya  weiterar  Fonchuatg  cUeiie^ 
kann.    Das  Reenltat  y$t  daa  lolgQiida 

Der  aus  Pferdakot  und  Strok  mit  nv  aehr  geringer  Bei- 
mengimg  von  Hani  beeteh^de  Mi^t  veräjidert  aick  in  festge- 
tretenem Zustande  gelagert  nur  sehr  langsast  Wird  er  unter 
VerhUtnissen  gelagert,  unter  wdehea  der  Luftzutritt  weniger 
gehindert  ist,  so  tritt  im  Verhältnis  zur  Lebhaftigkeit  des  Luft* 
wechseis  eine  Wärmeentwickelung  im  Mist  ein,  die  sich  auf  60^ 
sdhst  70^  C  steigern  kann  und  unter  welcher  eine  fortechreitende 
Hmnifiziening  der  Histsubstanz  erfolgt 

Bei  diesem  Humifizierungsprozess  findet  ein  Verlust  an 
Trockensubstanz  stett,  während  der  Verlust  an  Stickstoff  dabei 
ein  so  geringer  ist^  dass  er  für  die  praktische  Frage  der  lOst- 
konservierung  als  bedeutungslos  angesehen  werden  kann. 

Die  abUchen  Konservierungsmittel  OipS;  Superphosphatgips 
und  Eainit  üben  auf  genannten  Zersetzungsvorgang  einen  hindern- 
den Einfluss  aus,  dieser  Einfluss  aber  ist  ein  so  geringer,  dass 
eine  praktische  Bedeutung  ihm  nicht  zugesprochen  werden  kann. 

Wir  haben  unsere  Versuche  zunächst  mit  Pferdemist  aus- 
geführt und  auf  diesen  beschränkt,  weil  die  Beschaffung  von 
frischem  Rinderkot  und  Stroh  mit  möglichst  wenig  Beimengung 
von  Harn  erheblich  grössere  Schwierigkeit  uns  bot 

Zudem  ist  es  viel  schwieriger,  aus  Bindermist  ein  gleich* 
massiges  Versuchsmaterial  zu  gewinnen,  als  aus  Pferdemist,  und 
endlich  war  auch  der  Umstand  mitbestimmend  gewesen,  dass  die 
Zersetzungsvorgänge  im  Pferdemist  weit  schneller  und  energischer 
verlaufen  als  im  Bindermist. 

Mag  es  nun  auch  als  nicht  ganz  gerechtfertigt  erscheinen^ 
die  mit  Pferdekot  erhaltenen  Resultate  ohne  weiteres  auch  fttr 
den  Rinderkot  gelten  zu  lassen,  so  sei  es  mir  doch  erlaubt  — 
wenn  zunächst  auch  nur,  um  eine  Grundlage  für  den  weiteren 
Aufbau  einer  planmässigen  Forschung  zu  gewinnen  —  den  all- 
gemeinen Schluss  aus  unseren  Versuchen  zu  ziehen,  dass  die 
Aufgabe  der  Stallmistkonservierung  lediglich  auf  eine  Eon- 
servierung des  im  Harn  enthaltenen  Stickstoffs,  nicht 
aber  auf  eine  Konservierung  des  im  Eot  und  in  der  Streu  ent- 
haltenen sich  erstreckt  Den  experimentellen  Nachweis,  dass 
auch  der  Rinderkot  nur  ganz  unwesentliche  Stickstoffverluste 
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bei  der  üblichen  Misilagferung  erleidet  und  sich  in  dieser  Be- 
ziehung nicht  anders  verhält  als  der  Pferdekot,  werden  weiter 
nnten  folgende  Versuchsreihen  erbringen,  welche,  da  sie  zugleich 
andere  Fragen  berühren,  im  Interesse  einer  logisch  geordneten 
Darlegung  unserer  Forschungen  zurückgestellt  werden  mussten. 

Also  wir  stehen  vor  dem  folgenden  Besultat: 

Kot  und  Streu  verlieren  ihren  Stickstoff  so  langsam,  dass 
kein  Mittel  angewendet  zu  werden  braucht,  denselben  zu  kon- 
servieren. Nur  der  Stickstoff  des  Harns  ist  zu  konservieren. 
Wir  haben  unsere  ganze  Aufmerksamkeit  auf  die  Umsetzungs- 
und Zersetzungsvorgänge  des  Harn-Stickstoffs  zu  lenken.  Würde 
es  in  der  Praxis  durchführbar  sein,  den  Harn  vollständig  vom 
Kot  zu  trennen,  ihn  gesondert  aufzufangen  und  gesondert  zu 
verwenden,  so  würden  wir  Kot  und  Streu  bei  unseren  Arbeiten 
unberücksichtigt  lassen  können  und  die  Frage  der  Stickstoff-- 
konservierung  würde  sich  wesentlich  vereinfachen,  auch  —  wie 
wir  später  sehen  werden  —  viel  leichter  sich  lösen  lassen. 

Die  Forderung  der  Praxis  aber  geht  im  allgemeinen  dahin, 
dass  die  Jauche  mit  dem  Kot  und  der  Streu  möglichst  vereinigt 
werde.  Wir  haben  daher  Kot  und  Streu  bei  unseren  Arbeiten 
zu  berücksichtigen.  Haben  wir  auch  nicht  für  eine  Konservierung 
des  Stickstoffe  derselben  zu  sorgen,  so  haben  wir  doch  zu  prüfen, 
von  welchem  Einfluss  Kot  und  Streu  auf  die  Um- 
setzungs-  und  Zersetzungsvorgänge  des  Harn-Stick- 
stoffs sind,  und  haben  mit  diesem  Einfluss  zu  rechnen. 

Da  wir  nun  unsere  Arbeiten  mit  den  Zersetzungsvorgängen 
des  Kots  (+ Strohstreu)  begonnen  haben,  so  wollen  wir,  um 
Schritt  vor  Schritt  ein  weiteres,  sicheres  Terrain  zu  gewinnen, 
unsere  Forschungen  über  die  Kotfragen  zunächst  fortsetzen,  um 
erst  nach  einem  gewissen  Abschluss  derselben  zum  Harn  über- 
zugehen. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Bakterien  des  Kots  eine  wesent- 
liche Bolle  bei  den  Zersetzungsvorgängen  des  Ham-Stickstoffis 
spielen.  Es  kommen  diejenigen  Bakterien  in  Betracht,  welche 
den  Harn-Stickstoff  in  Ammoniak-Stickstoff  umwandeln,  sodann 
diejenigen,  welche  das  Ammoniak  zu  Salpetersäure  oxydieren 
helfen,  und  endlich  die  Bakterien,  welche  den  Salpeter-Stictetoff  zu 
freiem,  luftförmigem  Stickstoff  zersetzen.  Die  letzteren  sind  hier  die 
zunächst  zu  berücksichtigenden,  denn  wenn  wir  auch  (S.  252)  gezeigt 
haben,  dass  der  Harn-Stickstoff  erheblich  schneller  in  Ammoniak- 
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Stickstoff  sich  umwandelt,  wenn  er  mit  Eot  in  Berfihrong  konmit,  so 
geht  doch  anch  ohne  Eotbeimischnng  die  „Ammoniakgänmg^ 
in  dem  direkt  von  der  Enh  angefangenen,  vollkommen  klaren 
nnd  reinen  Harn  schon  so  schnell  vor  sich,  dass  wir  —  znnftchst 
wenigstens  —  die  ammoniakerzengenden  Bakterien  des  Eots 
nnberiicksichtigt  lassen  können. 

Die  salpeterzersetzenden  Bakterien  des  Eots  sind  vor- 
erst von  grösserer  Bedeutung,  nnd  wir  wollen  diesen  zunächst 
nnser  Augenmerk  znwenden. 

Ehe  wir  nach  tötenden  Mitteln  snchen,  die  in  den  Mist 
gebracht  werden  könnten,  wollen  wir  uns  die  Frage  stellen: 

Enthält  nur  der  frische  Tierkot  die  salpeterzersetzenden 
Bakterien  in  grosser  Menge  und  von  energischer  Wirkung,  oder 
ist  auch  dem  gelagerten  und  zum  Teil  humiflzierten  Mist  die 
gleiche  Wirkung  und  die  gleiche  Wirkungsenergie  eigen? 

Um  diese  Frage  zu  prüfen,  führten  wir  in  der  auf  S.  276 
beschriebenen  Weise  Versuche  mit  einigen  Proben  älteren,  aus 
verschiedenen  Wirtschaften  genommenen  Stallmistes  aus. 

Je  500  g  Stallmist  wurden  in  eine  Fünfliterflasche  gebracht, 
mit  4  Litei*  Wasser  Übergossen  und  mit  100  ccm  Salpeterlösung 
versetzt,  in  welcher  2  g  Stickstoff  enthalten  waren. 

Die  Ergebnisse  waren  die  folgenden: 

Versuch  mit  MiBtprobe  1 :  nach  8  Tagen  sämtl.  Salpeter-Stickstoff  verschwunden. 

71  »1        »>       ^'   »    ^^    ii  ft  >»  »» 

«       11  II       *^»  11         *"    11  »I  >»  1» 

n  11  11  ^'  11      ^*       11  11  19  »» 

Diese  Ergebnisse  zeigen,  dass  auch  der  ältere  Stallmist,  wie 
er  in  der  Praxis  zur  Verwendung  gelangt,  eine  salpeterzersetzende 
Fähigkeit  besitzt,  aber  sie  zeigen  zugleich,  dass  diese  Fähigkeit 
durchschnittlich  eine  geringere  ist,  als  wir  sie  bei  frischem  Kot  be- 
obachtet haben.  Bei  Versuchen  mit  frischem  Kot  waren  schon  nach 
Ablauf  von  ca.  8  Tagen  die  2  g  Salpeter-Stickstoff  so  vollständig 
verschwunden,  dass  mit  Diphenylamin  keine  Salpeterreaktion 
mehr  erhalten  werden  konnte. 

Dies  führt  uns  zu  der  folgenden  Überlegung. 

Wenn  der  Kot  (und  Streu)  unter  Luftzutritt  lagert,  bezw. 
öfter  umgeschaufelt  und  dadurch  mit  nener  Luft  in  Berührung 
gebracht  wird,  so  gehen,  wie  wir  es  oben  verfolgt  haben,  tief- 
gehende Veränderungen  in  ihm  vor.  Es  tritt  eine  starke  Wärme- 
entwicklung auf^  ein  erheblicher  Teil  seiner  organischen  Substanz 
wird  zei*setzt,  und  er  verwandelt  sich  in  eine  dunkel  gefärbte, 
mehr  oder  weniger  humifizierte  Masse. 
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Nw  tot  w^U  die  H<i(l^<Meit  nidit  aosgescUoflseB,  dass 
dtose  ZersetiUDggyorgftnge  —  sei  es  die  holie  Temperatar^  aei 
60  d«r  £iBiii88  der  atmosphftrifloheii  Luft^  oder  aei  es  ^  ver- 
üaderte  Zosanuueosetsmiif  der  Masse  —  angOiistig  einwiiiüen 
a«f  das  Lebe«  aad  die  Entwiekelang  der  salpeterzersetsendeii 
Bakterien.  Es  darf  sich  lohnen,  die  Frage  zu  prfkfi^  ob  es 
durch  eine  Foremmig  der  gedachten  Zersetsungsvtnrgftage  ge- 
lingen mag^  die  salpeteniersetsenden  Bakterien  m  töten  oder 
doch  ihre  Wirksamkeit  soweit  zu  verringem,  dass  sie  als  un- 
schädlich angesehen  werden  konnte. 

Diese  tJberlegmg  f&hrte  nns  zur  Anstellung  der  folgenden 
Versuche. 

Versuchsreihe  IV. 

Acht  mit  Cement  ausgemauerte  Gruben,  wie  sie  an  den 
Beihen  11  und  m  gedient  hatten,  wurden  wiederum  mit  Pferde- 
mist beschickt. 

Es  sollte  geprfift  werden,  ob  und  in  welchem  Masse  in  dem 
an  jedem  5.,  oder  10.,  oder  15.,  oder  20.  Tage  umgeschaufelten  Mist 
von  Periode  zu  Periode  die  Denitriflkationskraft  sich  vermindern 
werde  im  Vergleich  zu  nicht  umgeschaufeltem  Mist  und  im  Vergleich 
zu  nicht  umgeschaufeltem  und  mit  Konservierungsmitteln  versetztem. 

Die  Anordnung  der  Versuche  war  die  folgende: 

1.  Mist  ohne  Zusatz,  jeden   5.  Tag  umgeflült,  ^  an  jedem  Tag,  an  welchem  um* 

2.  „       „         „  „     10.    „  „  I  gefHllt  wurde,  eine  Probe  zu 

3.  „       „         ,,  „     16.    „  „  I  nehmen  nnd  die Denitrifikations- 

4.  „       „         „  „     20.    „  „         j      kraft  derselben  zu  prüfen. 

5.  Mist  ohne  Zusatz  und  nicht  umgefüllt,  ^  ei^  am  Ende  des 

6.  Mist  mit  Zusatz  von  8  %  Gips  und  nicht  umgefüllt,      pZ^         t™® 

7.  Mist  mit  Zusatz  von  3«/o  Gips  m^d  0.3%  Phosphor-  \  ^Sd  d?e*  D^tri^ 
sSare  und  nicht  nmgefttUt,  Äkationskraftder- 

8.  Mist  mit  Zusatz  von  2  7o  Kainit  und  nicht  umgefQllt,  j  selben  zu  pirUfen. 

Ausser  der  Feststellung  der  Denitrifikationskraft  wurden  auch 
nach  Beendigung  der  Versuche  Stickstoff-  und  Trockensubstanz- 
bestimmungen ausgeführt,  um  Gelegenheit  zu  nehmen,  die  Be- 
sultate  der  früheren  Reihen  nochmals  zu  kontrolieren. 

Das  Einfällen  des  Mistes  geschah  am  19.  Dezember  1894. 
In  jede  Grube  wurden  10  Schichten  &  50  kg,  im  ganzen  also 
500  kg  Pferdemist  gebracht  Die  Arbeiten  des  Mischens,  der 
Probenahme  etc.  wurden,  wie  bei  der  früheren  Versuchende 
beschrieben,  ausgeführt 

Der  Mist  lagerte  vom  19.  Dezember  1894  bis  13.  Mai  1895, 
also  ca.  5  Monate.    Während  der  Lagerung  wurden  Temperatur- 
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messnngen  yorgenommen,  die  auf  der  Tabelle  2  sich  verzeichnet 
finden. 

Die  Pr&fiing  der  Denitriflkationskraft  wurde  wie  folgt 
ausgeführt: 

Je  800  g  des  Mistes  wurden  in  dne  Funfliterflasdie  ge- 
bracht^ mit  4  Liter  Wasser  ftbergossen  und  mit  100  ccm  einer 
Ldsung  von  salpetersaurem  Natron  versetzt,  welche  genau  2  g 
Stickstoff  enthielt. 

Die  Flaschen  wurden  in  ein  massig  temperiertes  (10 — 14^  C. 
warmes)  Zimmer  gestellt.  Sofort  bei  Beginn  des  Denitriflkations- 
versuchs,  also  unmittelbar  nach  Herstellung  der  Mischung  und 
dann  wieder  nach  10  Tagen,  20  Tagen,  40  und  80  Tagen  wurden 
je  100  ccm  der  Mischung  abfiltriert  und  zur  Bestimmung  des 
darin  enthaltenen  Salpeter-Stickstofis  verwendet 

Das  bei  der  ersten  Prüfung,  also  unmittelbar  nach  Her- 
stellung der  Mischung  erhaltene  Eesultat  wurde  =  100  gesetzt. 

Ausserdem  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Diphenylamin  ge- 
präft,  um  den  Tag  festzustellen,  an  welchem  sämtlicher  Salpeter- 
Stickstoff  verschwunden  war.  Erst  nachdem  dies  Endresultat 
erreicht  war,  wurde  die  betreffende  Mischung  beseitigt. 

Die  nachfolgenden  Tabellen  geben  die  Resultate  der  Ver- 
suche an. 

Verauchsreihe  IV. 

Tabelle  1. 
Analytische  Angaben  über  den  Gehalt  des  frischen 

Pferdemistes. 

(Eingefüllt  am  19.  Dezember  1894.) 


No. 

der 
Proben 
bezw. 

der 
Schicht 


Je  5  kg 

frischen 
Pferdemistes 

ergaben 
Infttarockene 

Substanz 

feg 


Die  lufttrockene  Substanz 
enthielt: 


S  1 


e 


% 


I 


<  §13 


% 


Je  5  kg  fHschen 
Pferdemistes  enthielten : 


B 


Ög 


iL 


B^ 
g 


1  n.  2. 

3  n.  4. 

5  n.  6. 

7  n,  8. 

9  ü.  10. 


1.7627 
1.7168 
1.6616 
1.7006 
1.6790 


91.70 
9173 
91.60 
91.37 
91.19 


0.93 
092 
0.94 
0.93 
0.91 


0.033 
0.a30 
0.028 
0.030 
0.033 


1.6164 
1.5748 
1.5219 
1.5537 
1.5311 


16.393 
15.795 
15.618 
15.815 
15.279 


0.582 
0.515 
0.465 
0.510 
0.554 


Summe  (entspr.  25  kg  frischen  Pferdemistes): 

Yeravchg-Statloiieii.    XLYIIL 


7.7979 


78.900 


2.626 


20 
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TabeUe  2. 

TemperatarmessTingeD  dea  am  19.  Dezember  1894  in  die 

Cementkästen  eingefUlltea  Fferdemistea. 


Datum 
Ate  MesBeiu. 
Tempenrtnr- 

r 

1! 

Se  Tem 

m 

rnntni  betnif  bei  eiser  Tiefe  von  40  cm 
Onde  Celcios: 

ilf              'K_ 

a 

8 
13 
18 
23 
28 
2 
7 
12 
17 

jMLlfl 

Febr. 

195 

41 
36 
36 
37 
44 
41 
34 
88 
6 
0 

37 
43 
47 
66 
63 
61 
39 
10 
1 

34 
43 
35 
36 
49 
56 
48 
53 
36 
8 

S2 

24 
25 
27 
24 
17 
14 

(Tabelle  3  siehe  Beite  308  und  309.) 

Versuchsreihe  IV. 

TabeUe  4. 

Analytische  Angaben  über  den  behalt  des  gelagerten 

Pferdemistes. 

Daaer  der  Lagerung:  ca.  6  Honat«  (19.  DeEembeT  1894  bis  13.  Hai  1895). 
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Versuchsreilie  IV. 

Tabelle  5. 
Am  19.  Dezember  1894  kamen  in  jeden  Kasten  10  Por- 
tionen k  50  kg  — 500  kg  friscben  Fferdenilstes  mit 

166.0  kg  (entapr.  31.20*/,)  Trockeiunbstaiu, 
1.578  kg  (enUpr.  0.SI6  «/g)  Oeaamt-StickatofF, 
0.052  kg  (enUpr.  0.010  */,)  Ämmonük-StickatoS. 
Am  13.  Mai  1895  wurden  die  Kästen  wieder  entleert  und 
die  nachstehenden  B«saltate  erhalten: 


Betrachten  wir  zunächst  die  Tabelle  5  der  Torstehenden 
Versachsreihe,  so  erkennen  wir,  dass  der  öfter  imigefQUte  Mist 
eine  tiefgreifende  Zersetzung  erlitten  hat.  Auch  die  dnnkle 
Färbung,  die  derselbe  angenommen  hatte,  and  das  geringe 
Volumen,  zu  welchem  er  zusammengesunken  war,  Hessen  schon 
änsserlicb  die  Veränderung  der  Histsnbstanz  erkennen.  Wie  die 
Tabelle  zeigt,  waren  von  je  100  Teilen  Trockensubstanz  während 
der  5  monatigen  Aufbewahrung  nicht  weniger  als  51  Teile  ver- 
loren gegangen,  und  es  war  dabei  gleichgiltig  gewesen,  ob  der 
Mist  an  jedem  5.,  oder  10.,  oder  15.,  oder  20.  Tage  omge- 
füUt  war. 


Prof.  Dr.  Paoi. 
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An  jedem  6.  Tage  nm^fUUt  betrug  der  Verlust  52  ^Iq  Trockensubstanz. 
10. 


11 

11 

M.\J» 

ff 

ff 

ff 

ff 

ff 

wi.  „ 

ff 

11 

11 

15. 

ff 

ff 

ff 

ff 

>f 

61  „ 

ff 

11 

11 

20. 

1» 

ff 

ff 

»f 

ff 

62  „ 

»f 

Ein  an  jedem  20.  Tage  erfolgtes  Umschaufeln  des  Miste« 
hatte  also  genügt,  nm  denjenigen  Verlust  an  Trockensubstanz 
herbeizufilhren,  der  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  mög- 
lich war. 

Auch  der  Stickstoffverlust  ist  erheblich  gewesen.  Er  hat 
im  Mittel  20  %  betragen.  Auch  hierbei  ist  es  ganz  gleichgiltig 
gewesen,  ob  der  Mist  an  jedem  5.  oder  an  jedem  20.  Tage  um- 
gefüllt war. 

Erheblich  geringer  dagegen  sind  die  Trockensubstanz- 
Verluste  bei  dem  nicht  umgef&Uten  Mist  gewesen.  Sie  haben  im 
Mittel  nur  20%  betragen  (gegen  51  beim  umgefüllten  Mist). 
Die  Konservierungsmittel  haben  keine  Wirkung  ausgeübt 

Ein  Stickstoffverlust  ist  im  nicht  umgefüllten  Mist  nicht 
nachweisbar  gewesen.  Das  Mittel  der  Versuche  weist  sogar  eine 
Stickstoffzunahme  von  4%  auf;  ein  Umstand,  der  wohl  nur  auf 
Fehlerquellen  zurückgeführt  werden  kann. 

Ein  besonderes  Interesse  bietet  die  Tabelle  3,  welche  die 
Ergebnisse  der  Denitriflkationsversuche  enthält. 

Haben  wir  aus  der  Tabelle  5  gesehen,  dass  das  Um- 
schaufeln des  Mistes  tiefgreifende  Zersetzungen  herbeigeführt 
hat,  so  zeigt  die  Tabelle  3,  dass  entsprechend  der  Intensität  der 
Zersetzungsvorgänge  auch  die  Denitriflkationskraft  der  Mist- 
substanz sich  vermindert  hat. 

Der  jfrische  Pferdemist  hatte  schon  nach  10  Tagen  zwei 
Dritteile  des  Salpeter-Stickstoff  zersetzt  und  nach  18  Tagen 
war  der  Salpeter-Stickstoff  vollständig  verschwunden. 

In  dem  Mist,  der  alle  5  Tage  umgeschaufelt  wurde,  sank 
dagegen  die  salpeterzersetzende  Ki'aft  dermassen,  dass  die  nach 
kaum  2  monatigem  Lagern  (7.  Februar)  entnommene  Probe  nicht 
weniger  als  104  Tage  bedurfte,  um  das  zu  leisten,  was  der 
frische  Mist  schon  in  18  Tagen  bewirkte. 

Wie  es  bezüglich  des  Verlustes  an  Trockensubstanz  gleich- 
giltig  gewesen  ist,  ob  der  Mist  an  jedem  5.  oder  nur  an  jedem 
10.,  15.  oder  20.  Tage  umgefüllt  wurde,  so  zeigt  sich  das  gleiche 
Eesultat  auch  hier. 

Ein  alle  3  Wochen  erfolgtes  Umschaufeln  ist  ausreichend 
gewesen,  um  diejenige  Verminderung  der  Denitriflkationskraft 


Eonchnngen  ttber  den  rdatiyeii  Dfingewert  etc.  des  Stallmiststickstoffs.    811 

des  Mistes  zu  bewirken,  wie  sie  unter  den  gegebenen  Verhält- 
nissen erzielt  werden  konnte.  Um  die  2  g  Salpeter-Stickstoff 
bis  zum  vöUigen  Verschwinden  der  Diphenylaminreaktion  zu  zer- 
setzen, war  eine  Einwirkungsdauer  des  zu  Ende  der  Lagerungs^ 
dauer  entnommenen  Mistes  erforderlich  von: 

106  Tagen,  wenn  der  Mist  an  jedem  5.  Tage  nmgeschanfelt  war. 

1^     »         »»       »»      I»      »f       I»    ■*•*'•     »»  »j  I» 

1""     >j         }i       )»      »      »»       »»    *ö.     )|  ,)  }, 

l""     »>         »       »»      I»      »I       »I    ^'     »  >t  i> 

Dagegen  bedurfte  der  frische  Mist  nur  18  Tage,  um  das 
Gleiche  zu  leisten. 

Der  nicht  umgeschaufelte  Mist,  der  während  der  Lagerungs- 
dauer 20%  seiner  Trockensubstanz  verloren,  während  der  um- 
geschaufelte einen  Verlust  von  51  %  aufgewiesen  hatte,  wies 
auch  bei  den  Denitrifikationsversuchen  eine  entsprechend  weniger 
verminderte  Wirkungskraft  auf. 

Um  die  2  g  Salpeter-Stickstoff  zu  ersetzen,  waren  er^ 
forderlich  : 

36  Tage  bei  dem  Mist,  der  ohne  Konservierungsmittel  geblieben  war, 

39  „       „     ,,  „     der  mit  3%  Gips  versetzt  war, 

40  „  „  I,  „  der  mit  3  ®/o  Gips  -f-  0.3  ^/^  Phosphorsäore  versetzt  war, 
40     „       „     „  „     der  mit  2  ^/q  Kainit  versetzt  war. 

Man  sieht  zugleich,  dass  die  Konservierungsmittel  auch  auf 
die  Denitriflkationskraft  des  Mistes  keinen  Einfluss  ausgeübt  haben. 

Ich  glaube,  dass  die  Besultate  dieser  Versuchsreihe  recht 
bemerkenswert  sind,  und  dass  die  Frage,  die  wir  durch  sie  be- 
handelt haben,  nicht  bedeutungslos  Ar  die  Praxis  ist.  Ist  es 
dem  Praktiker  doch  schon  bekannt,  dass  ein  „gut  verrotteter'^ 
Mist  besser  wirkt  als  ein  frischer,  und  ich  halte  es  für  sehr 
wahrscheinlich,  dass  die  bessere  Wirkung  des  „verrotteten"  Mistes 
wesentlich  darauf  zuriickzuf&hren  ist,  dass  seine  salpeterzersetzende 
Kraft,  die  der  frische  Mist  unter  Umständen  ja  in  sehr  energischer 
Weise  auf  die  Niti*ate  des  Bodens  auszuüben  vermag,  sich  wesent- 
lich vermindert  hat 

Wir  haben  es  daher  für  empfehlenswert  erachtet,  eine 
weitere  Versuchsreihe  unter  ähnlichen  Verhältnissen  auszuführen, 
um  zunächst  die  oben  besprochenen  Ergebnisse  der  Seihe  IV 
zu  ergänzen. 

Die  wünschenswerte  Ergänzung  betraf  wesentlich  die  folgen- 
den Punkte. 


' 
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Die  beschriebene  Versuchsreihe  war  während  der  Winter- 
monate (19.  Dezember  bis  13.  Mai)  ansgeftthrt  Es  war  nun 
von  Wert,  zu  prftfen,  wie  die  Resultate  gleicher  Versudie  aus- 
fallen, wenn  der  Mist  während  der  Sommermonate  lagert  und 
höhere  Temperaturgrade  auf  die  Zersetzungsprozesse  und  die 
Bakterienentwickelung  einwirken. 

Sodann  schien  es  uns  von  Interesse,  die  etwaige  Wirkung 
des  gebrannten  Kalkes  auf  die  salpeterzersetzenden  Bakterien 
zu  prttfen  und  sie  mit  deijenigen  der  bislang  angewendeten 
„Konservierungsmittel"  in, Vergleich  zu  stellen. 

Es  veranlasste  uns  dies  zur  Ausführung  der  folgenden  Reihe. 

Versuchsreihe  V. 

15  mit  Cement  ausgemauerte  Gruben,  wie  sie  bei  den  übrigen 
Versuchen  zur  Verwendung  gelangt  waren,  dienten  auch  für  diese 
Reihe,  und  die  Anordnung  der  Versuche  war  die  folgende : 

1.  Pferdemiit  ohne  Zusatz, 

2.  „  mit  Zusatz  von  3%  Gips, 

3.  „  „         „       „    3„  Gipe4-0.3%  Phosphorsäare, 

4.  „  „         „        „    2  „  Kamit, 

5.  „  „         „        „    3  „  Kalk. 

Von  diesen  5  Versuchen  wurden  3  Reihen  angesetzt: 

bei  Reibe  a  waide  der  Mist  jeden    7.  Tag  nmgefUlt, 

»f  n        ^        »1  »»        »  »»        •*•*•      99  I» 

„       „      c      „        „      „     nicht  umgefallt 

Das  Füllen  der  Gruben  und  alles  weitere  geschah  wie  bei 
den  früheren  Reihen.  Eine  Wiederholung  der  Angaben  ist  da* 
her  nicht  nötig. 

Das  Einfüllen  des  Mistes  wurde  am  24.  Mai  1895  vor- 
genommen.  Jede  Grube  erhielt  12  Schichten  k  50  kg,  zusammen 
also  600  kg  Mist. 

Das  Umfüllen  des  Mistes  begann  am  31.  Mai  bei  der  Reihe  a, 
am  7.  Juni  bei  der  Reihe  b,  und  wurde  fortgesetzt  bis  zum 
13.  September.  AUe  14  Tage  (am  Tage  des  UmfÜllens  der 
Reihe  b)  wurde  von  den  Versuchen  der  Reihe  a  u.  b  eine  Probe 
genommen  und   dieselbe   zu   Denitrifikationsversuchen  benutzt. 

Die  letzteren  wurden,  wie  oben  unter  Reihe  IV  angegeben, 
ausgeflihrt. 

Ich  lasse  nun  die  Tabellen  folgen: 
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TabeUe  1. 

Analytische  Angaben  Aber  den  G-ehalt  des  friscbea 

Pferdemistes. 


(BlngefnUt  un  24 

Mai  1896.) 

Je  6  kg 
friBchen 

Je  6  kg  frischen 

der 

enthielt: 

Pferdemistee  enthielten: 

Proben 
besw. 
der 

ergiüien 
Infttrockene 

11 

11 

iil 

II 

■i  % 

.  1 

S  s 

■5^ 

sg 

s  s 

®  S 

ag 

kg 

•/. 

% 

% 

kff 

*r 

e 

1  11.2. 

1.7690 

91.86 

1.17 

0.201 

1.6248 

20.697 

3.566 

3  11.4. 

1.6260 

92.90 

1.16 

0,185 

1.6096 

18.688 

3.006 

6  a.6. 

16600 

93.00 

1.17 

0,182 

1.5438 

19.422 

3.081 

7  n.8. 

1.6780 

93.4S 

1.16 

0.214 

1.5686 

19.297 

3.591 

9  n.  10. 

1.7100 

92.36 

1.16 

0.177 

1.6715 

19.836 

3.204 

11  0.  12. 

1.6690 
(antipr.  80  i 

93.73 

1.15 

0.037 

1.4697 

19,194 

0.580 

äOBUM 

[g  tüaebi 

inPteide 

nu>ta.): 

0J86« 

117.1U 

16JIM 

(TKbelle  2  riebe  Seite  816.) 
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Tabelle  3. 

Batam  des  Umschaofelns  and  der  Probenahme: 

7.  Jnni  1895. 


I.  Prtfong 
bei  Beginn  des  Verenohs. 


I>>r  is  im 

ocro  Flllrat 
enthaltene 


=om  FlltTftt 
enthalUna 
StUpatBr- 
StlokBtotr 
cntapitiiht 

"nbOH™' 


rindwieflai'. 

worden 
TbUb 


j  /  Ohne  ZnutK  .  .  . 
II  ZnsaU  von  3»/o  Qip« 
t<|  J  Znsatc  von  3"/«  Gips 
^1  I  +  0.3  "/o  Phosphors. 
q&  Za»aU7oii2"/oKainit 
"•l  IZusBU  von  3»)j  Kalk 


100 


13.60 
13,60 
13.50 
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Noch  Tabelle  3. 


I.   PrUfnns 
'   bei  Be^iim  des  Veimichs. 

Ende  der 
Denitrifllutioit. 

Beieichnnn?. 

Der  in  loo 

Stlckatoff 
entspricht 
ccm^nonn. 

Darin  100 
ccm  Flltrat 
enUitltsne 

SU^itotr 

Ton  Je  100 
Teilen  ge- 

Hlpeter- 

ilndwledep 

Teile 

Datnm 

An- 
Bkhl 
der 

^:i    Ohne  Znsat«  .    .    . 

SPS     Zusatz  von  8  «/oGipa 
^1     ZiigaUvon3'>/oaiFB 

^%    ZnsBtsTon2<>/,EiJuit 
^1    ZüMitxToiiS'/oEalk 

1^ 

1.80 

1^ 
1.40 
1.00 

13.60 
13.Ö0 

13.60 
13.60 
13.60 

100 
100 

100 
100 
100 

SO.  Joni 
81.      „ 

21.      „ 
19.      .. 
19.      „ 

13 
14 

14 
12 
12 

Vereuchsreihe  V. 

Tabelle  4. 
Datam  des  Umschanfelns  und  der  ProbeDahme:  21.  Jani  18d5. 
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Versuchsreihe  V. 

Tabelle  12. 
Zusammenstellung  aus  den  Tabellen  3  bis  7. 


Sämtlicher  Salpeter-N  war  durch  Einwirkung  des 
Mistes  zersetzt  worden  nach  Tagen: 

Bezeichnung 

Probe 

Probe           Probe     | 

Probe 

Probe 

der  Versuche. 

entnommen 

entnommen 

entnommen 

entnommen 

entnommen 

am 

^.m 

am 

am 

am 

7.  Juni 

21.  Juni 

5.  JnU 

19.  Juli 

2.  August 

(14  Ta^e) 

(S8  Tage) 

(48  Tage) 

(66  Tage) 

(70  Tage) 

^  Mist  ohne  Zusatz 

13 

20 

32 

33 

62 

§1 

„    +30/0  Gips     . 

14 

18 

33 

21 

36 

^1 

„    +30/0  Gip8  + 

•1 

0.3«/oPhosphors. 
„    +  2^/0  Kainit  . 

14 

18 

29 

36 

48 

2l 

14 

18 

31 

24 

35 

^1 

[    „    +30/0  Kalk    . 

12 

19 

38 

56 

84 

9ii 

f  Mist  ohne  Zusatz 

13 

19 

31 

41 

65 

Si 

„    +30/,  Gips     . 

14 

18 

28 

23 

35 

^i 

„    +30/0  Gips  + 

0.3<^/APhosphors. 

„    +  2  ö/o  Kainit  . 

-s 

14 

16 

27 

19 

35 

Alle 
umge 

12 

18 

28 

28 

42 

,    „    +30/0  Kalk    . 

12 

20 

33 

41 

82 

Die  Zusammenstellungen  in  den  Tabellen  11  u.  12  geben 
uns  eine  Übersicht  über  die  gewonnenen  Ergebnisse. 

Wir  ersehen  aus  denselben  das  Folgende: 

1.  Die  salpeterzersetzende  Kraft  des  Mistes  hat  —  wenn 
auch  nicht  mit  absoluter  —  so  doch  mit  deutlich  erkennbarer 
Regelmässigkeit  von  14  zu  14  Tagen  abgenommen.  Während 
in  dem  14  Tage  alten  Mist  die  Seduktionskraft  noch  so  gross 
war,  dass  nur  14  Tage  nötig  waren,  um  sämtlichen  Salpeter- 
Stickstoff  vollständig  zu  zersetzen,  hatte  sich  dieselbe  in  dem 
42  Tage  alten  Mist  so  weit  vermindert,  dass  nach  14tägiger 
Dauer  im  Mittel  erst  die  Hälfte  des  Salpeter-Stickstoffs  reduziert 
war,  und  ca.  80  Tage  erforderlich  waren,  um  sämtlichen  Salpeter- 
Stickstoff  voUständig  zu  zei*setzen. 

2.  In  dem  alle  7  Tage  umgefüllten  Mist  ist  die  salpeter- 
zersetzende Kraft  durchschnittlich  etwas  schneller  vermindert 
worden,  als  in  dem  nur  alle  14  Tage  umgefUlten.  Dies  tritt 
selbstredend  um  so  deutlicher  hervor,  je  länger  der  Mist  gelagert 
hat ;  im  Mittel  aller  Versuche  aber  ist  die  Differenz  sehr  gering, 
wie  ja  auch  schon  die  Versuchsreihe  IV  es  ergeben  hatte. 

21* 
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tt 
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3.  Ein  Einfloss  der  Eonservierongsmittel  auf  die  Salpeter- 
zersetzende  Kraft  des  Mistes  ist  in  dem  länger  gelagerten  Mist 
deutlich  erkennbar,  und  zwar  haben  Gips,  Superphosphatgips  and 
Eainit  konservierend  auf  die  zersetzende  Kraft  des  Mistes 
gewirkt,  während  der  Kalk  diese  Wirkung  nicht  ausgeübt  hat» 

In  den  am  13.  September  entnommenen  Proben  des  112  Tage 
gelagerten  Mistes  zeigte  sich  im  Mittel  der  beiden  Reihen  das 
Folgende. 

Von  je  100  Teilen  Salpeter-Stickstoflf  hatten  nach  Ablauf 
von  56  Tagen  reduziert: 

1.  Der  ohne  Zusatz  gebliebene  Mist ....      8  Teile  Salpeter^Stickstoff* 

2.  „    mit  Gips  versetzte  Mist 39  „ 

3.  y,  ,f      „     und  Phosphors,  versetzte  Mist  40  „ 

4.  „      „    Eainit  versetzte  Mist 66  », 

5.  „      „   Kalk  versetzte  Mist 9  „ 

Das  Gleiche  ersieht  man  aus  der  Tabelle  12. 

Bei  den  Versuchen,  die  mit  70  Tage  gelagertem  Mist  an- 
gestellt waren,  hatte  sich  ergeben,  dass  sämtlicher  Salpeter- 
Stickstoff  erst  zersetzt  war 

nach  64  Tagen,  wenn  kein  Zusatz  erfolgt  war, 
„83       „  „     Kalk  zugesetzt  war, 

dagegen  war  sämtlicher  Salpeter-Stickstoff  schon  zersetzt 

nach  35  Tagen,  wenn  Gips  zugesetzt  war, 
„     41       „  „        „     und  Phosphorsäure  zugesetzt  waren, 

„     39       „  „     Kainit  zugesetzt  war. 

4.  Eine  völlige  Tötung  der  salpeterzersetzenden  Bakterien 
ist  selbst  durch  112tägige  Lagerung  und  aUe  7  Tage  erfolgtes^ 
Umfüllen  des  Mistes  nicht  erfolgt.  Die  denitrifizierende  Kraft 
des  Mistes  ist  nur  erheblich  dadurch  geschwächt,  und  zwar 
soweit  geschwächt  worden,  dass  sie  nach  42tägiger  Lagerung 
des  Mistes  auf  die  Hälfte  ihrer  ursprünglichen  Energie  herab- 
gesunken ist. 

Um  zu  zeigen,  wie  gering  die  Abnahme  der  salpeterzer- 
setzenden Kraft  des  Mistes  ist,  wenn  derselbe  festgetreten  lagert 
und  nicht  umgeschaufelt  wird,  haben  wir  mit  dem  bei  der  Ver- 
suchsreihe in  gewonnenen  Material  (s,  o.)  Denitrifizierungsver- 
suche  (Versuchsreihe  VI)  ausgeführt,  deren  Ergebnisse  sich  in 
der  Tabelle  1  zusammengestellt  finden. 

(Tahelle  1  siehe  Seite  326  und  827.) 

Man  sieht,  dass  der  selbst  4  Monate  festgetreten  gelagerte 
und  nicht  umgefüllte  Mist  von  seiner  salpeterzersetzenden  Kraft 
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nur  wenig  eingebüsst  hatte,  während  in  dem  lose  gelagerten  und 
öfter  umgeschaufelten  Mist  eine  so  bedeutende  Verminderung 
derselben  eingeti*eten  war,  dass  selbst  eine  4  monatige  Einwirkung 
des  Mistes  auf  die  Salpeterlösung  nur  6  bis  8%  des  Salpeter- 
Stickstofiis  zersetzt  hatte. 

^  Es  ist  bemerkenswert,  dass  (in  Übereinstimmung  mit  den 

übrigen  Versuchen  der  Reihe  VI)  die  Zusätze  von  Konservierungs- 
mitteln (namentlich  von  Eainit)  die  zersetzende  Wirkung  des 
Mistes  günstig  beeinflusst  haben,  wenn  die  Dauer  der  Denitri- 
fikation eine  sehr  lange,  der  Prozess  ein  äusserst  langsamer  war. 
Ging  dag^en  (wie  es  beim  festgetretenen  gelagerten  Mist  der 
Fall  war)  dieser  Prozess  sehr  schnell  vor  sich,  so  wirkten  die 
Zusatzmittel  —  wie  die  Tabelle  es  zeigt  —  in  entgegenge- 
setzter Sichtung.  Wir  haben  es  hier  offenbar  mit  zwei  generell 
verschiedenen  und  sich  entgegenstehenden  Wirkungen  der  Zusätze 
zu  thun,  von  welchen  die  eine  Art  bei  dem  schnell  verlaufenden, 
die  andere  bei  dem  langsam  verlaufenden  Zersetzungsprozess  zur 
Herrschaft  gelangt.  Näherer  Au&chluss  hierüber  ist  noch  zu 
erbringen. 

Beachtenswerte  und  die  vorstehenden  Resultate  bestätigende 
Zahlen  haben  wir  noch  bei  einigen  weiteren  Prüfungen  der  Ver- 
suchsreihe VT  erhalten. 

Nachdem  am  18.  September  1895  die  letzte  UmfBllung  der 
zur  Reihe  a  und  b  (Versuchsreihe  V)  gehörenden  Versuche  statt- 
gefunden hatte,  liessen  wir  den  Mist  sämtlicher  Reihen  (a,  b 
und  c)  bis  zum  20.  April  1896  in  den  Gementgruben  weiter 
lagern,  ohne  dass  etwas  daran  voi^enommen  wurde. 

Am  20.  April  1896,  nachdem  also  der  Mist 
der  Reihe  a  ca.  11  Monate  gelagert  hatte  und  während  der  ersten 

4  Monate  alle  7  Tage  umgefttUt  war, 
der  Reihe  b  ca.  11  Monate  gelagert  hatte  und  während  der  ersten 

4  Monate  alle  14  Tage  umgefüllt  war, 
^er  Reihe  c  ca.  11  Monate  gelagert  hatte  und  während  dieser 

Zeit  nicht  umgefüllt  war, 
wurden  die  Gruben  eutleert,  der  Inhalt  sorgfältig  gemischt,  ge- 
wogen und  Proben  demselben  entnommen. 

Die  Resultate  der  Prüfling  dieser  Proben  ersieht  man  aus 
den  jetzt  folgenden  Tabellen  2  bis  4. 

(Tabelle  2,  3  und  4  siehe  Seite  328—381.) 
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Versache  über  die  denitrifizierende  Wir-kung 
Versuchs- 


ilil 


slli- 


Uli 

ÄS  II 


l4 


Ohne  ZuaaU  .    . 

ZnsatE  Ton  3% 
I  Qips  .  .  .  . 
(Zusatz  von  S% 
\  Gips  +  0.3  % 
I  PhoBphoTB&nre. 
I  Zusatz  TOn  2  "/„ 
{     Kainit    .    .    . 

/  Ohne  Zosatz  .  . 
Znsfttz  Ton  3  <>/, 
Qips  .... 
I  ZnsaU  von  3  "/g 
I  Gipa  -f-  0.3  % 
Fhoflphors&nie. 
Zusatz  Ton  2  % 
l     Kainit    .    .    . 

rOhne  Zosats  .  . 
Ziuati!  von  3  % 
Gips  .... 
I  Zosatz  von  3  */g 
Gips  +  0.8  % 
1  Phosphorsänre. 
Zusatz  von  2  % 


208.9 

7.4944 

3.46 

211.8 

7.4093 

7.60 

224.0 

7.4176 

6.20 

220.4 

7.4183 

8.10 

133.3 

7.4979 

13  20 

163.6 

7.3526 

13.40 

171.8 

7.3584 

13.15 

176.8 

7.3733 

18.00 

116.3 

7.2881 

13.10 

136.7 

7.3022 

13.30 

149.7 

7.3232 

13.65 

160.3 

7.3414 

13.10 

3.  owobS: 

' 

1 

Na  OH 

1 
TeUe 

0.00 

_ 

3.30 

24 

0.30 

2 

4.15 

31 

13.20 

ft» 

13.40 

99 

13.16 

97 

12.80 

M 

18.20 

W 

13.16 

9« 

13.40 

9S 

13.00 

95 
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reihe  VI. 

TabeUe  1. 
des  4  Monate  lang  gelagerten  Pferdemistes  der 
reihe  HI, 


Hassel - 
nofbewEk 

|-2gSalp.-N. 
brt. 

ra.  PrUftmg 

rv.  Prüfung 

V.  Prüfung 

VT.  Prtlfone 
auA  99  Tag«», 
11.  DeiBinSer. 

VU.  Frttfiiiig 
tlMb  IM  Tuen, 
8.  Jumu  im. 

''.ni 

M 

W 

» 

1?s 

i 

fi 

S 

P 

ii 

ii 

!  1 

> 

1 

1    1 

■S 
g 
> 

ilf 

1 

1    >s 
§    1 

S      ! 
> 

11! 

1      1 

• 

1 

Na  OH 

TeUe 

Na  OH 

Teile 

NaOU 

Teile 

Na  OH 

TeUe 

NaOH 

TeUe 

0.00 

_ 

0.00 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

0,00 

4 

0.00 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0.00 

_ 

0.00 

_ 

_ 

- 

- 

- 

- 

- 

0.80 

e 

0,00 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

13.20 

«9 

13.10 

98 

13.00 

97 

12.90 

97 

12.60 

94 

12.60 

»8 

12.60 

93 

12.40 

91 

11.90 

87 

11.60 

85 

12.60 

93 

12.00 

88 

12.20 

90 

11.10 

82 

10.90 

80 

12.10 

89 

11.40 

81 

10.96 

81 

9.10 

67 

8.35 

63 

13.25 

97 

13.30 

97 

13.20 

96 

13.00 

95 

12Ä> 

92 

12.80 

«3 

12.40 

91 

12.26 

89 

11.60 

84 

11.00 

80 

12.90 

M 

12.40 

91 

12.20 

89 

11.60 

85 

10.90 

80 

11.80 

87 

10.80 

79 

iai6 

7S 

7.70 

57 

6.70 

49 
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Ohne  Znsatc  ■  ■  ■  ■ 
ZnnU  TOQ  3  "j^  Oipe 
Znutz  von  3  „    6ipB+0^' 

Phosphonfinie  ■  ■  ■  ■ 
ZnsatB  von  2*/o  Kainit  • 
Znsats  Ton  3  „   Kolk    ■ 

Ohne  ZnuitE 

ZnBatE  von  3  <*/i,  Gips  •   • 
ZoMtc  von  3  „   Gipa-f  Q.I 

PliOBphonaiiTe  ■  •  •  • 
ZuMti  von  2  %  Kainit  ■ 
Znsats  von  3  „    Kolk     ■ 

Ohne  Znsati 

ZnsaU  von  3*/,  Gipa  •  • 
Znsatt  von  3  „    Qips-fO.SO/g 

Phocphonänre  •  •  • 
ZnmU  von  8%  Kiünit 
Zosktc  von  3  „   Kalk 


OJO 

13.80 

100 

0.30 

13.80 

0.40 

13^ 

100 

0.35 

13.00 

0.30 

13.80 

100 

0.36 

12.60 

0^ 

13.40 

100 

0^ 

8.40 

0.35 

13.66 

100 

0.30 

13.00 

0.40 

13.60 

100 

0.40 

13.20 

0.80 

13.60 

100 

0.35 

13.00 

0.80 

13.70 

100 

0.30 

12.86 

0.40 

13.60 

100 

0.40 

8.80 

0.36 

13.80 

100 

0^ 

13Ä) 

0.70 

13.60 

100 

0.80 

11.80 

0.80 

13.56 

100 

0.80 

11.66 

OÄ) 

13,60 

100 

0.90 

11.70 

aso 

13.40 

100 

0.80 

11.60 

0.80 

13.56 

100 

0.80 

11.66 

')  Tersehenen  Nnmniern  zeii^ten  am  15.  Oktober  I 
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nach 

28  Tagen. 

nach 

56  Tag^. 

■Wi««r4-0.05  gSal- 
petatsflUekstoff  In 

Ti 

fit 

l 

ili 

m 
iii 

Ili 

1 

ii 

Datum 

tu 

13 

KachfläBohcbea  b«l 

8»*C.  vom  SO.  April  ab 

BUhen  gtlauen. 

1 ". 

Vi 

Ende  der 
DenitrUlution. 

Datum 

1* 

NaOH 

NaOH 

TeUe 

NaOH 

NaOH 

Teile 

0.30 

13Ä) 

»6 

036 

12.50 

91 

') 

•) 

16.  Jnli 

87 

0.90 

1250 

90 

0.30 

11.20 

83 

■) 

') 

4-       n 

7ö 

0.20 

11.60 

85 

a20 

9.30 

68 

') 

») 

16.  Jnni 

S7 

0.25 

6.60 

4» 

030 

3.40 

25 

6.  Aug. 

108 

11.  Hai 

21 

0.30 

12.60 

&S 

0.20 

12  20 

90 

') 

») 

16.  Sept. 

148 

0.30 

12.90 

»5 

0.20 

12.50 

»2 

'} 

') 

14.  Aug. 

116 

0.20 

12.40 

»1 

0.20 

11.00 

81 

») 

'} 

4.  Jnli 

76 

0.30. 

11.90 

81 

0.20 

10.20 

74 

') 

•) 

19.  Jnnl 

60 

040 

8.80 

eo 

OBO 

7.80 

57 

19.  Ang. 

131 

30.  Hai 

W 

0.80 

1350 

96 

0.35 

12.20 

SS 

') 

■) 

9.  Sept 

142 

0.60 

9.70 

71 

0.40 

5.40 

40 

30.  Jnll 

101 

21.  Hai 

Sl 

0.80 

&20 

tu 

0.80 

3.80 

28 

!*■     B 

85 

16.    „ 

2« 

0.70 

830 

61 

0.40 

3.90 

29 

14.     „ 

85 

12.    „ 

22 

0.80 

7.60 

57 

0.90 

2.80 

21 

6-      n 

76 

10.     „          1     20 

0.70 

9.Ö0 

70 

0.40 

6.95 

51 

9.  Sept. 

142 

80.     „ 

40 

(also  nach  178  Tagen)  noch  deutliche  Salpeterreaktion. 


Prof.  Dr.  Paul  Waanm: 


Versuchsreihe  VI. 

Tabelle  3. 

Analytische  Angaben  Aber  den  gelagrerten  Pferdemist 

Danet  der  Lagernng:  ca.  11  Monate  (24.  Mai  1895  bii  20.  April  1896). 


•j  f  Ohne  Zasatz 

§^  ZnsatK  Ton  9%  Gipa  . 
f  3  I  ZnsatE  von  3  „  Gipg+ 
1  I  I    0.3»/o  PhMphorsÄi 


„  ^  f  Ohne  Zusatz 

ä"!  ZosatE  TOn  3%  Qips  . 
^  S  I  ZnsatE  Ton  8  „  Gip«  + 
-  1 1  0.3<»/o  PIiMphowänre  . 
I  I  ZnsaU  von  2°/,  Eainit . 
'*  i  [  ZusatB  von  3  „  Kalk    . 

^  fOhne  ZOBatz 

^  -0  I  Znsatz  von  S^o  Oipa  . 
d  j  I  Zusatz  von  3  ,  Oip«-|- 

g  g  i  0.3  7o  Phoaphorafiare  . 
&i  I  Zusatz  von  2  °/b  Eainit . 
1  {  Zosatz  von  3  „  Kalk    . 


Am  Ende  des 
snchs  waren  pro 
isten  enthalten: 


238.1 
313.6 

41.50 
39.00 

0.926 
0.631 

0.013 
0.008 

338.8 
341.8 
266.7 

41.00 
39.00 
49.00 

0.614 
0.573 
0.848 

0.010 
0.008 
0.006 

260.9 
340.6 

39.50 
38.60 

0.806 
0.600 

0.006 
0.004 

853.4 
356.6 

296.1 

42.00 
38.00 
43.00 

0.694 
0.600 
0.718 

0.004 
0.008 
0.004 

420.7 
468.8 

3S.60 
84.60 

0.543 
0.613 

0.039 
0.004 

467.1 
443.6 
404.4 

34.60 
35.00 
36.50 

0.491 
0.514 
0.531 

0.039 

0.004 
0.021 

122.27 

138.91 
133.30 
125.78 


167.70 
166.26 
143.56 


2.3444 
22801 
2.1474 


0.0141 
0.0285 
0.0118 


Versuchsreihe  VI. 

Tabelle  4. 
Am  24.  Mai  1895  wurden  pro  Kasten  eingefüllt:  12  Por- 
tionen Ä  50  kg  =  600  kg  frischer  Pferdemist  mit 

187.8  kg  (entapr.  31.30  %}  Trockensnbstanz, 
2.343  kg  (entspr.  0.380  „ )  Oesamt-Stickstoff, 
0.339  kg  (entspr.  0.057  „ )  Ammoniak-Stickstoff. 
Am  20.  April  1896  wurden  die  Kästen  wieder  entleert  und 
die  nachstehenden  Resultate  erhalten: 
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^iä  ;  Ohne  Zasatx  .  .  . 
^  I  Znsatz  Ton  37«  Oips 
t^_g  I  Zosate  von  S  „  Gips 


5| 


98.81 
122.27 

98.81 
104.27 

2.2024 
1.9782 

0.0310 
O.0094 

53 

5« 

138.91 
133.30 
125.78 

116.41 
121.30 
107.78 

2.0802 
1.9586 
2.1768 

0.0339 
0.0103 
0.0154 

62 
65 
57 

103.06 

131.13 

103.06 
113.13 

2.1002 
2.0436 

0.0209 
0.0136 

55 
«0 

148.43 
135.51 
126.89 

125.93 

123.51 
108.89 

2.0992 
2.1396 

2.1188 

00141 
0.0286 
0.0118 

67 
66 
58 

136.73 
158,29 

136.73 
140.29 

2.2644 
2.3536 

0.1641 
0.0184 

73 
75 

157.70 
156.26 
143.66 

135.20 
143.26 
125.56 

2.8444 
2.2801 

2.1474 

0.1788 
0.0177 
0.0849 

72 

76 
67 

.  Znsatz  TOn  3  „  Kalk 

«±3  /  Ohne  Znsatü  .  .  . 
S^  1  ZnsatE  TOD  3  «/g  Gips 
^  g  I  Zns«tz  von  3  „  Gips 
-gl  +0.3">/oPho8phorB. 
3  |i  I  ZnBatzT0n2%Kunft 
"^i  VZnsBtzvoD3„  Kalk 

^  ("Ohne  Ztuats  .    .    . 

1  Znsatz  von  3  <>/„  Gtps 
Ss  J  Znsatz  von  3  „  Gips 
g  S  1      -t-0,3<";nPho9pliors. 

I    ZnanUvon2»/jKainit 

a  \  ZnsaU  von  3  „  Kalk 


Die  Tabelle  2  bestätigt  die  voraafgegangeiten  Ei^ebnisse 
Tollkomnien.  Sie  zeigt,  dass  der  11  Monate  gelagerte  und  während 
der  ersten  4  Monate  Öfter  nmgeMlte  und  dadurch  hniniAzierte 
Mist  in  seiner  denitrifizierendeu  Kraft  bedeutend  geschTrächt  war. 
Während  der  frische  Mist  in  kaum  14  Tagen  sämtlichen  Salpeter- 
Stickstoff  zersetzen  konnte,  hatte  der  gelagerte  nach  2  monatiger 
Einwirkung  auf  die  Salpeterlösung  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen erst  rund  10  Vo  des  Salpeter-Stickstofe  zersetzt.  Zu- 
sätze von  „Konservierungsmitteln "  hatten  der  Schwächung  seiner 
denitrifizierenden  Kraft  entgegenwirkt,  denn  im  Mittel  der 
Beihen  a  and  b  ergab  sich,  dass  nach  56täg%er  Einwirkung 
vom  Salpeter-Stickstoff  zersetzt  waren : 

18"/^,  wenn  der  Mist  mit  Gips  versetzt  war, 

29  „       ,       i>      r>       n       «     imd  Phosphora&nre  versetzt  war,  nnd 

59  „       „        „       „       „     Eainit  veisetzt  war. 

Dagegen  waren  vom  Salpeter-Stickstoff  zersetat: 

nnr    8%,  wenn  der  Mist  keine  Znsätze  erhalten  hatte,  nnd 
nnr  11  „       „        „       ^     mit  3*/o  Kalk  versetzt  war. 


332  Pro^-  ^'  ^^^  Waonkb: 

Der  11  Monate  gelagerte  und  nicht  umgefüllte  Mist  hatte 
seine  Zersetzungsfähigkeit  so  sehr  konserviert,  dass  er  unter  den 
gleichen  Verhältnissen  von  je  100  Teilen  Salpeter-Stickstoflf  zer- 
setzt hatte: 

60®/o,  wenn  kein  Zusatz  erfolgt  war, 

72  „    wenn  er  mit  Gips  versetzt  war, 

71  „       „       „     „       „     und  Phosphorsäure  versetzt  war, 

79  „       „       „     „    Kainit  versetzt  war, 

49  „       „      „     „    Kalk  versetzt  war. 

Ein  besonders  klares  und  scharfes  Bild  hierüber  geben  die 
auf  Tabelle  2  verzeichneten,  bei  32^  C.  im  Thermostaten  ausge- 
führten Denitrifizierungsversuche. 

Die  Denitrifikation  war  beendet  nach 

102  Tagen,  wenn  kein  Znsatz  erfolgt  war, 
76       „      wenn  der  Mist  mit  Gips  versetzt  war, 
69       „      wenn  der  Mist  mit  Gips-I^Pliosphors.  versetzt  war, 
30       „      wenn  der  Mist  mit  Kainit  versetzt  war, 

146       »      wenn  der  Mist  mit  Kalk  versetzt  war. 


(Mittel    ans  Reilie 

a  n.  b.) 
^  MUt  11  Monate  ge- 
lagert nnd  wfthreDd 
der  ersten  4  Monate 
öfter  nmgefont 


31  Tagen,  wenn  kein  Zusatz  erfolgt  war, 

26       „      wenn  der  Mist  mit  Oips  versetzt  war, 

22       „      wenn  der  Mist  mit  Gips-f-Phosphors.  versetzt  war, 

20       „      wenn  der  Mist  mit  Kainit  versetzt  war, 

40       «      wenn  der  Mist  mit  Kalk  versetzt  war. 


(Reihe  c.) 
^  Mist  11  Monate  ge- 
lagert nnd  nicht 
umgefüllt. 


Man  erkennt  hier  deutlich,  dass  Zusätze  von  Gips,  Super- 
phosphatgips nnd  besonders  Kainit  die  salpeterzersetzende 
Kraft  des  Mistes  konserviert  haben,  während  der  Zusatz  von 
Kalk  in  entgegengesetzter  Richtung  gewirkt  hat. 

Die  Tabellen  3  und  4  liefern  endlich  noch  eine  Bestätigung 
der  bei  den  frfiheren  Reihen  erhaltenen  Resultate,  dahingehend, 
dass  die  Abnahme  an  Trockensubstanz  während  des  Lagems  eine 
sehr  bedeutende  (und  zwar  eine  grössere  beim  umgefBllten,  eine 
geringere  beim  nicht  umgefüllten)  gewesen  ist  und  dass  die  Kon- 
servierungsmittel einen  nur  geringen  Einfluss  auf  die  Zersetzung 
gehabt  haben,  während  —  wie  man  sieht  —  die  StickstoflTver- 
luste  im  Mittel  gering  gewesen,  durchschnittlich  ca,  10%  be- 
tragen haben  und  ein  Einfluss  der  Konservierungsmittel  auf  die 
Höhe  des  Stickstoffverlustes  nicht  bemerkbar  gewesen  ist. 

Mit  der  Thatsache,  dass  der  Einfluss  der  Konservierungsmittel 
auf  die  Stickstoffizersetzung  ein  nicht  bemerkbarer  und  auch  der 
Verlust  an  organischer  Substanz  ein  nur  geringer  gewesen  ist, 
steht  die  Thatsache,  dass  —  me  Tabelle  2,  Versuclisreihe  V,  es  er- 
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giebt  —  auch  der  Einfliiss  der  „Konservierungsmittel"  auf  die 
Erwärmung  des  Mistes  ein  nur  wenig  merklicher  gewesen  ist. 
Nur  im  Anfang  des  Lagems,  etwa  während  der  ersten  4  Wochen^ 
ist  eine  stärkere  Wärmeentwickelung  da  %u  verfolgen  gewesen^ 
wo  der  Mist  mit  gebranntem  Ealk  versetzt  war,  ein  Umstand^ 
der  sich  damit  deckt,  dass  der  mit  Kalk  versetzte  Mist  im  Durch- 
schnitt auch  etwas  mehr  Trockensubstanz  verloren  hat  als  der 
mit  Gips,  Superphosphatgips  oder  Eainit  versetzte. 

Berechnet  man  aus  den  Beihen  a  und  b  die  Gesamtmittel 
aller  Temperaturaufnahmen,  so  ergeben  sich  die  folgenden  Zahlen: 

49^  C.  im  Mut  ohne  ZiusatE, 

48  „      „      „    mit  Zusatz  von  Gipe, 

47    „     I,      I,      „        „         „       „     und  Phosphorsänre, 

49  „      „      „      „        „         „    Kainit, 

49     ,1        ,)         jj         1}  })  ff      hMK. 

Da  nun,  wie  man  aus  den  Au&eichnungen  der  Tabelle  2, 
Versuchsreihe  V,  ersieht,  die  Temperaturen  des  Mistes  immer 
noch  nicht  diejenige  Höhe  erreicht  haben,  wie  sie  in  erheblich 
grösseren  Misthaufen  erzielt  werden,  und  die  Verminderung  der 
salpeterzersetzenden  Kraft  des  Mistes  somit  in  der  Praxis  immer 
noch  eine  grössere  sein  kann,  als  sie  bei  unseren  Versuchen 
nachgewiesen  wurde,  so  haben  wir,  um  diese  Frage  zum  Ab- 
schluss  zu  bringen,  noch  den  folgenden  Versuch  ausgeführt. 

Versuchsreihe  Vn. 

Etwa  200  Ctr.  frischen  Pferdemistes  aus  der  Artülerie- 
kaseme  wurden  im  Garten  der  Versuchsstation  zu  einem  Haufen 
aufgesetzt.  Dieser  Haufe  wurde  von  10  zu  10  Tagen  umge- 
schaufelt und  nach  dem  jedesmaligen  Umschaufeln  wurden  je 
2  Mittelproben  demselben  entnommen,  die  zu  Denitrifizierungs- 
versuchen  dienten.  Um  die  durch  Begen  oder  Schnee  etwa  hin- 
zugetretene Feuchtigkeit  zu  eliminieren,  wurde  stets  eine  95  g 
Trockensubstanz  entsprechende  Menge  der  Proben  zu  den  Ver- 
suchen verwendet,  d.  i.  die  Menge  von  Trockensubstanz,  welche 
in  800  g  frischen  Pferdemistes  enthalten  war.  Die  salpeterzer- 
setzende Kraft  des  Mistes  wurde  wie  oben  angegeben  festgestellt: 
das  Mistquantum  mit  4  1  Wasser  übergössen,  mit  100  ccm  Salpeter- 
lösang  (2  g  Salpeter-Stickstoff  enthaltend)  versetzt  und  bei  Zimmer- 
temperatur stehen  gelassen. 
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Am  Tage  vor  dem  Umschaufeln  und  am  3.  Tage  nach 
geschehenem  Umschaufeln  wurde  die  Temperatur  des  Haufens 
gemessen. 

Die  Tabellen  1  und  2  und  die  graphischen  Darstellungen 
(Tafel  m)  zeigen  die  Resultate. 

Versuchsreihe  VII. 

Tabelle  1. 

Angaben  über  Temperaturmessungen  des  am 

16.  Oktober  1894  im  Freien  aufgesetzten  Pferdemistes. 


Die  Temperatur  betrug  in  Graden  Celsius  bei  einer 
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Die  nnter  a  aufgeführten  Daten  fallen  stets  auflTagyor,  die  unter 
b  aufgeführten  aufden  3.  Tag  nach  dem  Umschaufeln. 

(Tabelle  2  siehe  Seite  335.) 

Aus  den  Tabellen  ersieht  man,  dass  die  W&rmeentwickelung 
des  Mistes  hier  eine  erheblich  grössere  gewesen  ist,  als  in  den 
kleineren,  nur  12  Otr.  betragenden  Quantitäten.  Die  Temperatur 
ist  bis  auf  66^  C.  angestiegen,  und  die  Tabelle  2  ergiebt,  dass 
die  salpeterzersetzende  Kraft  mit  grosser  Regelmässigkeit  von 
Periode  zu  Periode,  und  zwar  in  sehr  erheblichem  Masse,  ab- 
genommen hat  Sehr  übersichtlich  zeigen  dies  die  graphischen 
Dai'stellungen. 

Wir  dürfen  auf  Grund  des  umfänglichen  Versuchsmaterials 
nunmehr  die  Thatsache  als  genügend  erwiesen  erachten,  dass 
der  Mist  bei  seinem  Verrottungs-  oder  Humifizierungsprozess,  der 
im  festgetretenen  Mist  langsam,  im  durchlüfteten  oder  öfter  um- 
geschaufelten schnell  verläuft,  in  beachtenswertem  Masse  von 
seiner  salpeterzersetzenden  Kraft  verliert. 
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336  Prof.  Dr.  Paul  Waghbr: 

Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  wird  also  aus  diesem 
Grande  ein  relativ  stark  verrotteter  Mist  besonders  auf  stick- 
stofireichen  oder  mit  Stickstoffsalzen  gedüngten  Böden  relativ 
besser  wii'ken,  als  ein  nicht  verrotteter;  auch  ist  es  gewiss,  dass 
in  einem  stark  verrotteten  Mist  diejenigen  Stickstoffverluste  lang- 
samer eintreten  müssen,  welche  auf  Zersetzung  von  Salpeter- 
Stickstoff  zurückzuführen  sind. 

Zum  Beweis,  dass  ein  „humifizierter^'  Mist  die  Dttngewirkung 
des  Salpeter-  und  Ham-Stickstofis  weniger  deprimiert,  als  der 
frische  Mist,  möge  die  folgende  Versuchsreihe  hier  vorgeführt 
werden. 

Versuchsreihe  Vm. 

Die  Ausführung  dieser  mit  Hafer  angestellten  Versuche  ist 
auf  Seite  261  beschrieben  worden,  ich  verweise  auf  die  dort 
gegebenen  Mitteilungen  und  lasse  hier  sogleich  die  Besultate 
der  Versuche  folgen,  wie  sie  in  der  angefügten  Tabelle  zusammen- 
gestellt sind.  Ich  habe  nur  noch  zu  erwähnen,  dass  unter 
„humiflziertem  Pferdekot''  diejenige  Substanz  verstanden  ist, 
welche  in  der  oben  beschriebenen  Versuchsreihe  IV  dadurch 
gewonnen  worde,  dass  nicht  mit  Konservierungsmitteln  versetzter 
Easemenmist  vom  19.  Dezember  bis  10.  April,  also  ca.  4  Monate 
unter  alle  5  Tage  wiederholtem  umfüllen  gelagert  wurde. 

(Tabelle  Versnchsreihe  YIU  siehe  Seite  337.) 

Die  Tabelle  bedarf  keines  weiteren  Kommentars.  Aus  den 
Zahlen  ersieht  man,  dass  der  humiflzierte  Mist  erheblich  weniger 
deprimierend  auf  die  Ausnutzung  des  Salpeter-  und  Ham-Stick- 
stofis gewirkt  hat,  als  der  frische  Mist. 

Immerhin  aber  ist  die  Verminderung  der  Stickstoffwirkung^ 
die  durch  die  Beidüngung  von  humifiziertem  Mist  hervorgerufen 
wurde,  noch  eine  sehr  bedeutende,  und  ich  bin  daher  der  Ansicht, 
dass  es  aussichtslos  ist,  eine  befriedigende  Herabminderung  der 
salpeterzersetzenden  Kraft  des  Tierkotes  dadurch  zu  erzielen^ 
dass  man  die  Humifizierung  des  Stallmistes  bezw.  des  aus  Kot 
und  Stroh  bestehenden  Mistes  zu  begünstigen  sucht 

Ich  werde  zu  dieser  Ansicht  um  so  mehr  gedrängt,  als  wir 
gefunden  haben,  dass  auch  das  Stroh  einen  wesentlichen  Ein- 
fluss  auf  die  Denitrifizierungsprozesse  ausübt. 

Die  folgenden  Ergebnisse  haben  unsere  diesbezüglichen 
Versuche  hierüber  geliefert. 
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Versuch  1. 

In  einer  Mischung  von  300  g  frischem  Binderkot,  4  Liter 
Wasser  und  2  g  Salpeter-Stickstoff  war  nach  12  Tagen  sämt- 
licher Salpeter-Stickstoff  verschwunden. 

Fügten  wir  der  Mischung  100  g  Roggenstroh  bei,  so 
war  schon  nach  7  Tagen  der  Salpeter-Stickstoff  verschwunden. 

Versuch  2. 

In  einer  Mischung  von  300  g  humiflziertera  Pferdekot, 
4  Liter  Wasser  und  2  g  Salpeter-Stickstoff  war  nach  22  Tagen 
der  Salpeter-Stickstoff  verschwunden. 

Fügten  wir  der  Mischung  100  g  Roggenstroh  bei,  so  war 
schon  nach  8  Tagen  sämtlicher  Salpeter-Stickstoff  verschwunden. 

Versuch  3. 

a)  In  einer  Mischung  von  100  g  Roggenstroh,  4  Liter 
Wasser  und  2  g  Salpeter-Stickstoff  war  erst  nach  138  Tagen 
der  Salpeter-Stickstoff  verschwunden. 

b)  In  einer  Mischung  von  4  kg  Erde  (humusreicher  Garten- 
erde), 4  Liter  Wasser  und  2  g  Salpeter-Stickstoff  war  selbst  nach 
400  Tagen  noch  Salpeter-Stickstoff  nachweisbar. 

c)  In  einer  Mischung  von  4  kg  Erde,  100  g  Roggenstroh, 
4  Liter  Wasser  und  2  g  Salpeter-Stickstoff  war  schon  nach 
6  Tagen   sämtlicher  Salpeter-Stickstoff  verschwunden. 

Diese  Versuche  haben  also  die  interessante  Thatsache  er- 
geben, dass  das  Stroh,  welches  an  sich  nur  geringe  salpeter- 
zersetzende Kraft  besitzt,  sowohl  die  denitrifizierende  Kraft  des 
frischen  Pferdekotes  und  des  humifizierten  Pferdekotes  sehr  er- 
heblich verstärkt,  als  auch  im  Zusammenwirken  mit  humusreicher 
Gartenerde  (die  an  sich  eine  kaum  nachweisbare  salpeterzer- 
setzende Wirkung  ausübte)  den  Salpeter-Stickstoff  mit  ganz 
überraschender  Energie  zu  zersetzen  vermag. 

Im  Anschluss  hieran  mögen  die  folgenden  zwei  Versuchs- 
reihen (IX  u.  X)  noch  mitgeteilt  werden. 

(Tabelle  Versuchsreihe  TK  siehe  Seite  339.) 

Versuchsreihe  X. 

12  Vegetationsgefässe  von  20  cm  Durchmesser  und  20  cm 
Hohe  wurden  am  30.  August  mit  je  7  kg  Erde^  die  der  Emme 
eines  Sandbodens  entnommen  war,  gefüllt  und  wie  folgt  gedüngt: 
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Pfof.  Dr.  Paül  WAcnos: 


1.  SGef&sse  erhielten  keine  Dttn^fong, 

2.  3      „      wurden  mit  je  60  g  Boggenstroh  gedttngt, 
3.3      ,.  „        M    „    1  „  Salpeter-Stickstoff  gedttngt, 


4.  3 


}» 


71 


»I 
19 


1t       tl 


>f        >> 


»» 


n.  60  g  Boggenstroh  gedüngt. 


Die  Gefässe  worden  an  dem  gleichen  Tage  mit  weissem 
Senf  eingesäet,  der  am  19.  Oktober  geemtet,  getrocknet,  gewogen 
nnd  anf  Stickstoff  nntersucht  wnrde. 

Die  Ergebnisse  sind  die  folgenden: 


No.  des 
Versuchs 


Dfingnng. 


Ernte  an 
Trocken- 
subetanc 

g 


1. 


2. 


3. 


4. 


Ohne  Dttngang 


{ 


a 
b 


Summe: 


Gedüngt  mit  50  g 
Boggenstroh 


Gedüngt  mit  1  g 
Salpeter-Stickstoff 


{ 
{ 


a 
b 


Summe : 


a 


Gedüngt  mit  1  g 
Salpeter-Stickstoff  und  {  b 
£<)  g  Boggenstroh 

Summe : 


{ 


6.3 
7.6 
6.3 


191 

Plum  imuMi 

r«ktaMit,iMikai« 

Ernte  nlgliek  vir. 

36.3 
32.4 
31.6 


100.2 

24.1 
23.S 
23.6 


71.5 


Stickstoff  in 

dergeemteten 

Trocken- 

substans 

g 


0.329 


2.496 


1.773 


Die  Strobdüngnng  hatte  also  in  sehr  erheblichem  Masse 
deprimierend  auf  die  Ausnutzung  des  Salpeter-Stickstoflfs  gewirkt 
und  hatte  auf  dem  nicht  mit  Salpeter  gedüngten  Boden  die  Senf- 
pflanzen überhaupt  nicht  zur  Entwickelung  kommen  lassen. 
Sämtliche  mit  Stroh  gedüngten  Pflanzen  (sowohl  die  nicht  mit 
Stickstoff  als  auch  die  mit  Salpeter  gedüngten)  zeigten  eine  gelbe^ 
starken  Stickstoffhunger  verratende  Färbung. 

Ich  will  an  dieser  Stelle  über  die  Einwirkung  des  Strohes 
auf  den  Denitrifizierungsprozess  keine  weitere  Mitteilung  machen, 
ich  will  mich  auf  die  vorstehenden  kurzen  Andeutungen  be- 
schränken, die  weiteren  ausgedehnteren  Versuche  dagegen,  welche 
wir  über  diese  Frage  ausgeführt  haben  und  welche  ein  helleres 
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Licht  auf  den  arsächlichen  Zusammenhang  der  Vorgänge  fallen 
lassen,  einer  späteren  Mitteilung  vorbehalten.  An  dieser  Stelle 
würden  die  Mitteilungen  zu  sehr  abzweigen  von  dem  scharf  und 
konsequent  im  Auge  zu  behaltenden  Wege,  der  uns  möglichst 
direkt  und  ohne  zu  grossen  Aufenthalt  zu  einer  Lösung  der 
„Stallmist-Konservierungsfrage"  ttthren  soll. 

Unsere  Versuche  haben  nun  also  gezeigt,  dass  wir  die 
energisch  salpeterzersetzende  Wirkung  des  frischen  Tierkots  und 
die  noch  energischere  einer  Mischung  von  Tierkot  mit  Stroh 
nicht  dadui'ch  genügend  vermindern  können,  dass  wir  den  Ver- 
rottungs-  oder  Humiflziernngsprozess  des  Mistes  (der  überdies  mit 
nicht  unerheblichem  Substanzverlust,  wenn  auch  nur  unwesent- 
lichen Stickstoffverlusten  verbunden  ist)  zu  fBrdem  und  zu 
beschleunigen  suchen. 

Wir  gelangen  damit  zur  Aufgabe,  nach  weiteren  Mitteln  zu 
suchen,  welche  etwa  befähigt  sind^  die  salpeterzersetzende  Kraft 
des  Mistes,  bezw.  des  Gemenges  von  Kot  und  Stroh  in  befriedi- 
gendem Masse  herabzudrücken.  Es  ist  selbstverständlich,  dass 
wir  dabei  die  Forderung  einer  praktischen  Verwendbarkeit  der 
Mittel  zu  berücksichtigen  haben. 

Der  nächste  Versuch,  den  wir  in  dieser  Richtung  ausführten, 
galt  der  Frage,  ob  etwa  der  Schwefelkohlenstoff  geeignet 
sein  könnte,  die  salpeterzersetzende  Kraft  des  Mistes  zu  zerstören. 
Es  ist  ja  bekannt,  dass  der  Schwefelkohlenstoff  bakterientötend 
wirkt.    Wir  führen  die  folgenden  Versuche  aus. 

Versuchsreihe  XL 

Vier  Kilo  gesiebter  Pferdemist  wurden  in  ein  cylindrisches 
Blechgefäss  gebracht,  mit  1  Liter  Schwefelkohlenstoff  übergössen 
und  mit  weiteren  4  Kilo  Mist  überdeckt  Das  Gefäss  wurde 
mit  einem  Deckel  verschlossen  und  3  Tage  zur  Seite  gestellt. 
Daneben  wurden  8  Kilo  des  gleichen  Mistes  in  ein  zweites  Blech- 
gefäss gebracht  und  ebenfalls  verschlossen  zur  Seite  gestellt. 

Nach  3  Tagen  wurde  der  Inhalt  der  Gefasse  in  weite 
Blechschalen  gebracht  und  unter  wiederholter  Durchmengung 
24  Stunden  an  die  Luft  gestellt. 

Der  Schwefelkohlenstoff  war  schon  nach  wenigen  Stunden 
nicht  mehr  durch  den  Geruch  wahrzunehmen. 

Wir  fällten  jetzt  27  Vegetationsgefässe  mit  je  6  Kilo 
sandigem  Lehmboden,  gaben  jedem  Ge&ss  eine  Grunddüngung 
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Ton  5  g  Phosphors.  Kali  nebst  der  auf  der  folgenden  Tabelle 
angegebenen  Differenzdüngnng,  stellten  die  GrefiLsse  vom  19.  bis 
28.  Juni  zur  Seite  und  besäten  sie  darauf  mit  weissem  Senf. 
Am  4.  August  wurde  der  Senf  geschnitten,  getrocknet,  gewogen 
und  sein  Stickstoffgehalt  festgestellt 

Die  Resultate  zeigt  die  folgende  Tabelle. 


Ergebnisse  der  Versuchsreihe  Xi. 


DifferenZ'Düngimg. 

Stickstoff 
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2.36 


2.62 


0.032 


0.869 


0.014 


0.367 
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0.671 


56 


23 


34 


Das  Resultat,  welches  diese  Versuche  ergeben  haben,  ist 
ein  überraschendes  und  befremdendes.  Wir  hatten  erwartet, 
dass  der  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelte  Mist  die  Salpeter- 
wirkung weniger  deprimieren  werde,  als  der  nicht  behandelte. 
Aber  der  entgegengesetzte  Fall  ist  eingetreten«  Der  nicht  be- 
handelte Mist  hat  die  Salpeterausnutzung  von  56%  auf  3A% 
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yeimindert,  w&hrend  der  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelte  sie 
anf  23%  vermindert  hat! 

Ehe  wir  den  Versnch  machen^  eine  Erklärung  fiii*  dies 
ßesnltat  zu  finden,  wird  es  sich  empfehlen,  dnrch  Wiederholung 
des  Versuchs  erst  das  Resultat  auf  seine  Richtigkeit  zu  prüfen« 

Wir  f&hrten  demgemäss  die  folgende  Versuchsreihe  aus. 

Versuchsreihe  XII. 

Reihe  a)  36  Vegetationsgefässe  wurden  mit  je  6  kg  des  bei  der 

Versuchsreihe  X  verwendeten  Bodens  gefUUt. 
Reihe  b)  36  GefSsse  wurden  mit  dem  gleichen,  aber  zuvor  mit 
Schwefelkohlenstoff  behandelten  Boden  geflUlt 

5  Ctr.  Boden  waren  mit  5  1  Schwefelkohlenstoff  genau  so 
behandelt  worden,  wie  es  in  Versuchsreihe  XI  mit  dem  Stallmist 
geschehen  war. 

.  Am  28.  Juli  wurden  sämtliche  Gef&sse  gefüllt  und  gedüngt, 
dann  zur  Seite  gestellt  und  am  30.  Juli  mit  weissem  Senf  besäet 

Die  Düngung  bestand  aus: 

1.  einer  allen  Gefössen  gegebenen  Gnmddüngnng  von  5  g  phosphors.  Kali, 

2.  salpetersanrem  Natron, 


3.  schwefelaanrem  Ammoniak, 

4.  Lnzemegrttnrabgtanz, 

5.  nicht  behandeltem  Pferdemist, 

6.  mit  Schwefelkohlenstoff  genan  so 
wie  bei  Reihe  XI  behandeltem 
Pferdemist. 


Die  angewehdeten  Mengen  dieser 
>  Düngemittel  ersieht  man  ans  der 

TabeUe. 


Am  1.  September  wurde  der  Senf  geschnitten,  getrocknet^ 
gewogen  und  sein  Stickstoffgehalt  ermittelt. 

Alles  übrige  ersieht  man  aus  der  Tabelle  auf  S.  344  u.  345. 

Die  Zahlen  ergeben,  dass  die  Versuchsreihe  Xn  thatsächlich 
eine  Bestätigung  der  bei  der  Reihe  XI  erhaltenen  Ergebnisse  er- 
bracht hat.  Der  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelte  Mist  hat 
die  Ausnutzung  des  Salpeter-,  Ammoniak-  und  Luzeme-StickstofSs 
stärker  vermindeii;  als  der  nicht  behandelte! 

Sowohl  bei  der  Heihe  a,  die  mit  dem  nicht  behandelten 
Boden  ausgeführt  wurde,  als  auch  bei  der  Beihe  b,  die  auf  dem 
mit  Schwefelkohlenstoff  zuvor  behandelten  Boden  ausgeführt  wurde, 
trifft  dies  regelmässig  bis  auf  einen  einzigen  Ausnahmefall  (in 
welchem  die  Verminderung  die  gleiche  war)  zu. 

Im  Mittel  aller  Versuche  ergeben  sich  die  folgenden  Zahlen. 
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Ergebnisse  der  Vereuchsrelhe  XIL 
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Es  betrug  die  Ansnatznng  des  Sticksto£ä 


vom  Chilisalpeter     .... 
vom  Schwefels.  Ammoniak 
von  der  LnzemegrttiisubstaiuB 
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Zu  diesem  befremdenden  Resultat  gesellt  sich  noch  ein 
anderes:  Auf  dem  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelten  Boden  ist 
mit  vollkommener  Begelmässigkeit  und  bei  sämtlichen  Versuchs- 
reihen die  Ernte  an  Trockensubstanz  sowohl  als  auch  die  Ernte 
an  Stickstoff  erheblich  höher  ausgefallen  als  auf  dem  nicht  mit 
Schwefelkohlenstoff  behandelten. 

Setzt  man  die  Stickstoffemten  auf  dem  nicht  mit  Schwefel- 
kohlenstoff behandelten  Boden  =  100,  so  wurden  bei  den  ent- 
sprechenden auf  dem  mit  SchwefelkohlenstofT  behandelten  Boden 
ausgeführten  Versuchen  erhalten: 

ohne  Stickstoffdüngang      .    .    . 
gedüngt  mit  Salpeter-Stickstoff. 

Ammoniak-Stickstoff 

Lozeme-Stickstoff . 

ohne  Stickstoffdüngnng     .    .    . 
gedüngt  mit  Salpeter-Stickstoff 

Ammoniak-Stickstoff 

Lnzeme-Stickstoff 

Beidüngnng  von  f  ^^^  Stickstoffdüngung      .    .    . 

mit  Schwefel-  I  gedüngt  mit  Salpeter-Stickstoff 

kohleiistoff  be«  |        „         „    Ammoniak-Stickstoff 

handeltem  Mist  [        ,,         „    Luzerne-Stickstoff 

Diese  beiden  Ergebnisse  scheinen  sich  zu  widersprechen. 

Wurde  der  Mist  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt,  so 
verminderte  sich  die  Ausnutzung  der  Stickstoffealze,  wurde 
die  Erde  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt,  so  erhöhte  sich 
die  Ausnutzung  der  Stickstoffealze ! 

Wie  ist  dies  seltsame  Eesultat  zu  erklären? 

Dass  der  Schwefelkohlenstoff  in  der  Regel  günstig  auf  die 
Produktionsthätigkeit  des  Ackerbodens  wirkt,  ist  nicht  neu.  Schon 
vor  einer  Eeihe  von  Jahren  habe  ich  über  diesen  Gegenstand 
in  der  Deutschen  landw.  Presse  geschrieben,  und  ich  habe  da- 
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selbst  auch  auf  die  interessanten  Beobachtungen  OssRiiiN's  hin- 
gewiesen. 

Auf  Weinbergböden,  welche  zur  Vertilgung  der  Reblaus 
mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt  und  darauf  mit  Eohlarten, 
Runkelrüben,  Luzerne,  Hafer  etc.  bebaut  wurden,  bemerkte  Obeblik, 
dass  die  genannten  Pflanzen  ohne  Ausnahme  eine  ganz  auffallend 
üppige  Entwicklung  und  dunkelgrüne  Färbung  zeigten.  Be- 
sonders in  die  Augen  fallend  war  dies,  wie  Obebuk  berichtet, 
!  auf  einem  Haferstück  hervorgetreten,  auf  welchem  die  Pflanzen 

mit  aller  Schärfe  die  Grenze  markiert  hatten,  bis  zu  welcher 
mit  Schwefelkohlenstoff  desinfiziert  worden  war.  Auf  dem  mit 
Schwefelkohlenstoff  behandelten  Stück  hatte  der  Hafer  puppig 
und  grün^  gestanden  und  war  nahezu  doppelt  so  hoch  geworden 
als  auf  dem  nicht  desinfizierten,  wo  er  „klein,  mager,  gelblich 
und  gering"  geblieben  war. 

Also  die  gleichen  Erscheinungen,  wie  wir  sie  bei  unseren 
Gefässkulturen  beobachtet  haben,  sind  auch  in  der  Praxis  her- 
vorgetreten: intensivere  Vegetation,  vollkommenere  Ausnutzung 
des  vorhandenen  Stickstoffe,  wenn  der  Boden  mit  Schwefelkohlen- 
stoff behandelt  war. 

Der  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelte  Mist  aber  hat  die 
Stickstoffausnutzung  herabgedrückt,  stärker  herabgedrückt,  als 
wenn  er  nicht  damit  behandelt  worden  war!  Wie  soll  man  dies 
erklären? 

Eine  Erklärung  dieser  im  Widerspruch  zu  einander  stehenden 
Erscheinungen  ist  selbstverständlich  nicht  möglich,  ohne  dass 
weitere  eingehende  Forschungen  stattgefunden  haben.  Nur  über 
die  Richtung,  welche  die  hierauf  bezügliche  Forschung  wohl 
einschlagen  dürfte,  mag  eine  Andeutung  gegeben '  werden. 

Es  scheint  so,  als  wenn  wir  mit  zwei  verschiedenen  Wirkungen 
I  des  Schwefelkohlenstoffs  zu  rechnen  haben.    Die  eine  derselben 

ist  eine  bakterientötende,  und  wenn  wir  annehmen,  dass  bei 
der  Behandlung  eines  Kulturbodens  mit  Schwefelkohlenstoff  die 
den  Pflanzen  schädlich  wirkenden  Bakterien,  insbesondere  auch 
die  salpeterzersetzenden  getötet  werden,  so  würde  damit  die 
günstige  Wirkung,  welche  derselbe  auf  die  Fruchtbarkeit  des 
Bodens  ausübt,  erklärt  zu  sein  scheinen.  Aber  diese  Erklärung 
befriedigt  nicht,  denn  neben  schädlich  wirkenden  Bakterien  ent- 
hält der  Kulturboden  auch  ungemein  günstig  wirkende,  und  wenn 
nun  aus  der  Tötung  der  Bodenbakterien  ein  flir  die  Pflanzen- 
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entwickelong  günstiges  Resultat  entstehen  soll,  so  mässten  wir 
annehmen,  dass  entweder  der  Schwefelkohlenstoff  vorzugsweise 
die  schädlich  wirkenden  Bakterien  tötete  oder  aber,  dass  diese 
die  Oberhand  im  Boden  haben  und  die  Tötung  derselben  nur 
yorteilhaft  sein  kann,  auch  wenn  dabei  alle  günstig  wirkenden 
mit  zu  Grunde  gehen. 

Man  wird  mir  beistimmen,  dass  beide  Annahmen  unwahr- 
scheinlich sind,  und  dass  die  bakterientötende  Kraft  des  Schwefel- 
kohlenstofife  allein  wohl  nicht  ausreichend  ist,  eine  befriedigende 
Erklärung  für  die  vorteilhafte  Wirkung  zu  geben,  die  derselbe 
auf  die  Pflanzenvegetation  ausübt. 

Von  Interesse  ist  es  daher,  dass  Prof.  Alfred  Koch  uns 
auf  die  Wahrscheinlichkeit  einer  zweiten  Wirkungsart  des 
Schwefelkohlenstoffs  hingewiesen  hat.  Er  hat  —  einer  vorläufigen 
Mitteilung  nach  —  gefunden,  dass  eine  Behandlung  des  Kultur- 
bodens mit  Schwefelkohlenstoff  auch  dann  noch  von  sehr  günstiger 
Wirkung  wai*,  wenn  er  den  Boden  durch  Erhitzen  bereits  sterilisiert 
hatte,  eine  Tötung  der  Bakterien  also  schon  erfolgt  war.  Koch 
nimmt  auf  Grund  dieses  Ergebnisses  an,  dass  der  Schwefelkohlen- 
stoff neben  der  bakterientötenden  Wirkung  auch  noch  eine  direkte, 
eine  Reizwirkung  ausüben  müsse,  welche  die  Lebensenergie  der 
Pflanzen  erhöhe. 

So  wenig  wahrscheinlich  diese  letztere  Annahme  auf  den 
ersten  Blick  erscheint  —  denn  der  so  äusserst  leicht  flüchtige 
Schwefelkohlenstoff  ist  ja  längst  verdunstet,  ehe  die  Pflanzen 
überhaupt  eingesäet  werden  —  so  sehr  wird  man  doch  sich 
genötigt  sehen,  dieselbe  nicht  unbeachtet  zu  lassen.  Ist  es  nicht 
direkt  der  Schwefelkohlenstoff,  der  die  vermutete  Reizwirkung 
ausübt,  so  kann  es  ja  ein  durch  ihn  im  Boden  hervorgerufenes 
Agens  sein,  und  ist  es  nicht  eine  direkt  auf  die  Kulturpflanzen 
geübte  Reizwirkung,  so  kann  es  ja  eine  etwa  durch  Bakterien- 
keime vermittelte  sein,  mit  der  wir  es  hier  zu  thun  haben. 

Ich  will  nur  noch  zwei  Versuche  anführen,  die  zu  einer 
nach  der  angedeuteten  Richtung  zielenden  Forschung  anregen 
dürften. 

Versuch  1. 

a)  Der  bei  der  Versuchsreihe  Xn  verwendete,  mit  Schwefel- 
kohlenstoff behandelte  Mist  wurde  auf  seine  salpeterzersetzende 
Kraft  geprüft,  indem  250  g  desselben  mit  4  Liter  Wasser  über- 
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gössen  und  mit  200  ccm  SalpeterlOsnng  (2  g  Stickstoff  enthaltend) 
versetzt  wurde. 

b)  Zum  Vergleich  wurde  genau  derselbe  Versuch  mit  dem* 
jenigen  Mist  angestellt,  der  nicht  mit  Schwefelkohlenstoff 
behandelt  war. 

Das  Besultat  war  daa  folgende: 

1.  Am  20.  Juni  waren  die  Mischungen  beigestellt  worden. 
100  ccm  der  Filtrate  enthielten 

bei  Yersnch  a:  0.0469  g  Salpeter-Stickstoff, 
„       b:  0.0469  g  „ 

2.  Am  22.  Juni,  nach  Ablauf  von  genau  2  mal  24  Stunden^ 
wurden  wieder  Stickstoffbestimmungen  in  Filtraten  ausgeftlhrt 
und  in  je  100  ccm  gefunden: 

bei  Versuch  a:  0.0455  g  Salpeter-Stickstoff, 
,,       b:  0.0364  g 

Der  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelte  Mist  hatte  also 
nur  3%,  der  nicht  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelte  dagegen 
21%  Salpeter- Stickstoff  reduziert. 

3.  Am  28.  Juniy  also  nach  Ablauf  von  weiteren  6  mal 
24  Stunden,  wurde  in  je  100  ccm  Filtrat  das  Folgende  gefunden: 

bei  Versuch  a:  0.0133  g  Salpeter-Stickstoff, 
„        b:  0.0228  g 

Der  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelte  Mist  hatte  jetzt  also 
72  ^/o,  der  nicht  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelte  nur  SO  % 
Salpeter-Stickstoff  reduziert. 

Das  ist  ein  seltsames  Resultat. 

Der  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelte  Mist  wirkte  während 
der  ersten  2  Tage  erheblich  langsamer,  während  der  weiter 
folgenden  6  Tage  dagegen  erheblich  schneller  salpeterzersetzend 
als  der  nicht  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelte. 

Sollte  man  annehmen  dürfen,  dass  der  Schwefelkohlenstoff 
die  in  wirkungsfahiger  Entwickelung  vorhandenen  Bakterien  des 
Mistes  getötet,  die  Sporen  derselben  aber  nicht  getötet,  fttr  diese 
vielmehr  die  Bedingungen  zu  schneller  Entwickelung  und  ener- 
gischer Wirkung  hergestellt  habe,  so  würde  der  Widerspruch 
sich  lösen. 

Dass  es  jedenfalls  schwer  gelingt,  die  salpeterzei^setzende 
Kraft  des  Mistes  durch  Schwefelkohlenstoff  vollkommen  zu  ver- 
nichten, zeigt  der  folgende  Versuch. 
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Versuch  2. 

250  g  frischen  Pferdekotes  worden  in  eine  Flasche  gebracht, 
mit  200  ccm  Schwefelkohlenstoff  übergössen  und  6  Tage  dicht 
verschlossen  stehen  gelassen. 

Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurde  die  Flasche  geöffnet,  der 
Inhalt  in  eine  Porzellanschale  geschüttet  und  gemischt.  50  g 
desselben  wurden  in  einen  Erlenmayerkolben  gebracht  und  4 
Stunden  lang  im  Wasserbade  auf  60 — 65^  C  erwärmt,  um  allen 
Schwefelkohlenstoff  dadurch  zu  entfernen.  Nachdem  dies  geschehen, 
wurde  die  Mistprobe  mit  800  ccm  Salpeterlösung  Übergossen  in 
welcher  0.4  g  Stickstoff  enthalten  waren.  Der  mit  Watte  ver- 
schlossene Kolben  wurde  bei  mittlerer  Zimmertemperatur  stehen 
gelassen. 

In  genau  der  gleichen  Weise,  nur  unter  Ausschluss  von 
Schwefelkohlenstoff,  wurden  andere  250  g  des  gleichen 
Pferdekotes  behandelt  und  50  g  desselben  zu  dem  gleichen  Deni- 
triflzieruDgsversuch  verwendet. 

Die  Resultate  waren  die  folgenden: 

Der  nicht  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelte  Pferdekot  hatte 
nach  Ablauf  von  4  Tagen  56  %  Salpeter-Stickstoff  zersetzt  und 
nach  Ablauf  von  weiteren  3  Tagen  war  kein  Salpeter- Stickstoff 
mehr  nachzuweisen. 

Der  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelte  Pferdekot  hatte 
nach  Ablauf  von  4  Tagen  noch  keine  nachweisbare  Menge 
von  Salpeter-Stickstoff  zersetzt.  Erst  nach  Ablauf  weiterer  3  Tage 
begann  eine  schwache  Salpeterzersetzung,  die  aber  so  langsam 
vorschritt,  dass 

nach  14  Tagen  (yom  Beginn  des  Yenuchs  an  gerechnet)  erat  12^0, 

»  ^  »  (     »»  71  >»  V  >|  »»  )        1»        *"    >» 

des  Salpeter-Stickstoffs  zersetzt  waren. 

Dieser  Versuch  ergiebt,  dass  die  Otägige  Behandlung  mit 
Schwefelkohlenstoff  genfigt  hatte,  die  salpeterzersetzende  Kraft 
des  Pferdekots  stark  herabzudrficken,  er  zeigt  aber  auch  zugleich, 
dass  sie  trotz  so  langer  Behandlung  allm&hlich  wieder  erwachte 
und  nach  Ablauf  von  25  Tagen  schon  19  %  des  Salpeter-Stick- 
stoffs zersetzt  hatte. 

Diese  Andeutungen  werden  vielleicht  genfigen,  um  das 
Interesse  der  Bakteriologen  auf  diesen  Gfegenstand   zu  lenken 
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und  sie  zu  dem  Versuch  zu  veranlassen,  weitere  Klarheit  in  diese 
Frage  zu  bringen. 

Ich  verwahre  mich  entschieden  dagegen^  aus  unseren  Ver- 
suchen irgend  einen  Erklärungsgrund  f&r  die  oben  mitgeteilten 
Wirkungen  des  Schwefelkohlenstoffs  ableiten  zu  wollen.  Was 
ich  angedeutet  habe,  soll  nur  dazu  dienen,  die  Sichtung  zu 
bezeichnen,  in  welche  man  die  Forschung  lenken  könnte. 

Für  unseren  vorliegenden  Zweck  ist  die  Schwefelkohlen- 
stofffrage erledigt.  Unsere  Versuche  haben  gezeigt,  dass  es 
praktisch  nicht  gelingt,  die  salpeterzersetzenden  Bakterien  des 
Mistes  durch  Behandlung  mit  Schwefelkohlenstoff  zu  töten. 

Mit  diesem  Besultat  unserer  Arbeiten  haben  wir  uns  hier 
zu  begnügen,  wenn  wir  nicht  auf  Abwege  geraten  wollen,  und 
wir  haben  nun  weiter  nach  sonst  etwa  anwendbaren  Mitteln 
zu  suchen. 

Gips,  Superphosphatgips  und  Eainit  liaben  wir  bei  unseren 
früheren  Arbeiten  bereits  als  unbrauchbar  erkannt.  Auch  der 
Schwefelkohlenstoff  ist,  wie  wir  jetzt  gesehen  haben,  ausgeschlossen. 
Vom  gebrannten  Kalk  darf  man,  wie  unsere  früheren  Forschungen 
ja  schon  ergeben  haben,  ebenfalls  wenig  hoffen,  doch  mag  er 
noch  einmal  ins  Auge  gefasst  werden. 

Sodann  schien  es  uns  empfehlenswert,  die  Schwefelsäure, 
deren  tötende  Wirkung  auf  Bakterien  ja  bekannt  ist,  zu  prüfen, 
ob  sie  für  den  vorliegenden  Zweck  praktisch  verwendbar  sein 
könnte,  und  endlich  glaubten  wir,  auch  das  schwefelsaure 
Eupferoxyd  in  den  Kreis  der  Untersuchungen  ziehen  zu  sollen. 
Kupfervitriol  findet  ja  zur  Tötung  der  Brandsporen  bereits  An- 
wendung in  der  Landwirtschaft,  und  die  ungemein  günstigen  Er- 
folge, welche  die  Weinbauern  durch  das  Bespritzen  ihrer  Beben 
mit  „Kupfer-Kalk-Brühe^  erzielen,  eine  Massnahme,  durch  welche 
jährlich  nicht  weniger  als  bis  zu  100  Pfd.  Kupfervitriol  auf  den 
Hektar  gebracht  wird,  ohne  dass  eine  andere  Wirkung  als  eine 
die  Pflanzenvegetation  begünstigende  beobachtet  worden  ist, 
lässt  uns  an  die  Möglichkeit  glauben,  dass  auch  zur  Tötung  der 
salpeterzersetzenden  Stalhnistbakterien  der  Kupfervitriol  praktisch 
verwendet  werden  könnte. 

Wir  führten  die  folgenden  Versuche  aus: 
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Versuchsreihe  Xm. 
Je  1.8  kg  frischen  Pferdekotes  wurden  mit 

1.  200  ccm  Wasser, 

^^hVo^g^  KnpferTitrioUOsuiig, 
6 

7Va 


2.  200 

3.  200 

4.  200 
6.  200 


10 


n 


sorgfältig  vermischt,  in  einen  Glascylinder  gebracht,  mit  einer 
Glasplatte  bedeckt  und  zur  Seite  gestellt 

Von  5  zu  5  Tagen  wurde  jeder  Cylinder  in  eine  Porzellan- 
schale entleert,  der  Inhalt  gemischt,  800  g  desselben  in  eine 
Flasche  gebracht,  mit  4  1  Wasser  übergössen,  die  2  g  Salpeter- 
stickstoff enthielten,  und  bei  niedriger  Zimmertemperatur  stehen 
gelassen. 

An  jedem  Tage  (später  alle  3  bis  5  bis  10  Tage)  wurde  mit 
Diphenylamin  geprüft,  ob  noch  Salpeter-Stickstoff  vorhanden  war. 

Wir  erhielten  dabei  die  folgenden  Ergebnisse: 

Versuchsreihe  XIII. 


Mischung  von  Pferdekot 

Mischung 
nicht 

Mischung 
5  Tage 

Mischung 
10  Tage 

Mischung 
15  Tage 

Mischung 
20  Tage 

% 

gelagert 

gelagert. 

gelagert 

gelagert 

gelagert 

mit 

Der 

Der  . 

Der 

Der 

Der 

Salpet  Tv&r 

Salpet  war 

Salpet  wai 

Salpet.  war 

Salpet  war 

KnpferTitriol. 

zersetzt 

zersetzt 

zersetzt 

zersetzt 

zersetzt 

nach  Tagen 

nach  Tagen 

nach  Tagen 

nach  Tagen 

nach  Tagen 

1.  Pfeidekot  ohne  Kupfervitriol 

5 

15 

27 

50 

108 

2.         „        +026«»/,    „ 

10 

25 

36 

105 

180 

3.         „        +0.50  „     „ 

10 

42 

63 

255 

345 

Nach  Ablauf  von 

4.         ,        +0.76  „     , 
6.         „        +1.00  „     „ 

12 
16 

eo 

86 

218 
2d3 

866  Tagen  zeigten  die 
>     Mischungen  noch 
1     deutUche  Beaktlon 

1   auf  Salp4 

»ter^tlckst 

Die  Zahlen  ergeben,  dass  der  Kupfervitriol  von  energischer 
Einwirkung  auf  die  Kotbakterien  ist.  Durch  einen  Zusatz  von 
V2%  Kupfervitriol  und  darauf  erfolgte  dreiwöchige  Lagerung 
gelang  es,  die  salpeterzersetzende  Kraft  des  frischen  Pferdekotes 
dermassen  zu  vermindern,  dass  die  Salpeterzersetzung  erst  nach 
Ablauf  eines  ganzen  Jahres  erfolgt  war,  während  dieselbe  unter 
Einwirkung  frischen  und  nicht  mit  Kupfervitriol  versetzten 
Pferdekotes  und  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  schon  nach 
Ablauf  von  5  Tagen  beendet  war. 
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Bei  diesen  Versuchen  waren  300  g  Mist  (i  0.5%  =  1-5  g 
Kupfervitriol  enthaltend)  mit  4 1  Salpeterlösnng  übergössen  worden. 
Dadurch  war  eine  starke  Verdünnung  der  Kupferlösung  ent- 
standen, und  es  musste  als  wahrscheinlich  angenommen  werden, 
dass  schon  ein  erheblich  geringerer  Kupferzusatz  sich  als  wirk- 
sam erweisen  werde,  wenn  man  eine  weniger  verdünnte  Salpeter- 
lösnng mit  dem  Kot  zusammenbrachte. 

Um  dies  und  zugleich  die  Wirkung  von  Schwefelsäure  und 
Kalk  zu  prüfen,  stellten  wir  die  folgenden  Versuche  an. 

Versuchsreihe  XIV. 

Je  10  g  ftischen  Pferdekotes  wurden  in  Kochfläschchen 
von  150  ccm  Inhalt  gebracht,  mit  50  ccm  Salpeterlösung  über- 
gössen, welche  0.05  g  Stickstoff  enthielten,  und  mit  Kupfervitriol, 
bezw.  Schwefelsäure,  bezw.  gebranntem  Kalk  versetzt  Die  be- 
treffenden Mengen  der  Zusätze  sind  in  der  hier  angeschlossenen 
Tabelle  verzeichnet.  Die  Kochfläschchen  stellten  wir  in  einen 
Thermostaten  von  32^  C.  und  prüften  täglich  den  Inhalt  der- 
selben auf  Salpetersäure. 

Versuchsreihe  XIV. 


10  g  frischen  Pferde- 
kotes +  50  ccm 
Wasser,  enthaltend 
0.05  g  Stickstoff 

in  Form  von 

Salpeters.  Natron, 

wnrden  vermischt 

mit 


» 


n 
n 

n 
n 


ohne  Znsatz 
0.01  g  Knpfervitriol 
0.02 
0.08 
0.04 
0.06  „ 

0.2  g  SOg 
0.4  „    „ 
0.6  „    „ 
0.26    g  Kalk 
0.376 
0.6 
0.626 
0.76 


n 

r 

7) 

n 


n 
n 
n 
n 


Der  zugefügte 
Salpeter-Stickstoff 

war  vollständig 

verschwunden  nach 

Tagen 


} 


IVs 

4 

16 
23 
63 
63 
nach  Ablauf  von 
820  Ta(cen  trat  noch 
dentUohe  Salpeter- 
reaktion dn. 
3 
6 
4 
7 
9 
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Die  Tabelle  ergiebt  das  Folgende: 

Unter  der  günstigen  Temperatur  des  Thermostaten  (32  ^  C.) 
hatte  der  unversetzte  Pferdekot  schon  nach  Ablauf  von  86  Stunden 
sämtlichen  Salpeter-Stickstoff  zersetzt.  Zusätze  von  Kalk  hatten 
die  Zersetzung  um  einige  Tage  verzögert^  aber  selbst  ein  Zusatz 
von  1V2%  Kolk  war  nicht  imstande  gewesen,  die  Zersetzung 
um  mehr  als  um  acht  Tage  zu  verzögern. 

Als  erheblich  wirksamer  hatte  sich  der  Kupfervitriol  er- 
wiesen. Ein  Zusatz  von  0.1%  Kupfervitriol  hatte  hingereicht, 
die  Zersetzungsdauer  des  Salpeter-Stickstoffs  auf  nicht  weniger 
als  2  Monate  zu  verzögem. 

Auch  die  Schwefelsäure  hatte  energisch  gewirkt  Ein  Zu- 
satz von  0.4^0  SOs  hatte  genügt,  die  salpeterzersetzende  Kraft 
des  Pferdekotes  so  sehr  zu  vermindern,  dass  selbst  nach  220 
Tagen  noch  eine  deutliche  Salpeterreaktion  eintrat. 

Aber  dies  letztere  Resultat  konnte  nicht  als  Regel  gelten.  Wir 
hatten  gefunden,  dass  der  bei  der  Versuchsreihe  XIV  verwendete 
Pferdekot,  der  ganz  frisch  aufgefangen  war,  neutral  reagierte. 
Schon  ein  geringer  Säurezusatz  brachte  eine  deutlich  saure 
Reaktion  hervor.  Eine  neutrale  Reaktion  des  Tierkotes  aber 
kommt  nur  selten  vor.  In  der  Regel  reagiert  er  alkalisch,  und 
es  bleibt  zu  prüfen,  wieviel  Schwefelsäure  über  den  Sättigungs- 
grad hinaus,  also  als  freie  Säure  vorhanden  sein  muss,  um  die 
salpeterzersetzende  Kraft  des  Kotes  zu  zerstören. 

Dies  veranlasste  uns  zur  Ausfährung  der  folgenden  Ver- 
suchsreihe. 

Versuchsreihe  XV. 

Frischer  Pferdekot  von  alkalischer  Reaktion  diente  zu 
diesen  Versuchen.  Je  300  g  desselben  wurden  mit  4  Liter 
Salpeterlösung  übergössen,  in  welchen  2  g  Stickstoff  enthalten 
waren.  Dieser  Mischung  wurden  die  folgenden  Schwefelsäure- 
mengen beigefugt: 

1.  keine  Schwefelsäure, 

2.  soviel  Schwefelsäure,  als  zur  HersteUung  einer  neutralen  Reaktion  der 
300  g  Kot  erforderlich  war, 

3.  X         .  ,  «  1^     ^  1  ..  1  TT     ^  1,  0.1  %  freie   SO., 
^    soviel  Schwefelsäure,  als  zur  Herstellung  0  2 

einer  neutralen  Reaktion  der  300  g  Kot  0  3  "      "        " 

erforderlich  war,   und  ausserdem  soviel,  q\ 

dass  die  Mischung  enthielt:  q\ 


n 
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Zur  Neutralisation  der  300  g  Pferdekot  waren  2.4  g  SOg 
erforderlich. 

Die  Mischungen  wurden  bei  niederer  Zimmertemperatur 
(12^-14^  C.)  stehen  gelassen,  und  nach  Ablauf  von  10,  20,  40, 
80  und  160  Tagen  wurde  der  Gehalt  an  Salpeter-StickstoflF  ermittelt. 

Die  Besultate  sind  in  der  Tabelle  auf  Seite  356  zusammen- 
gestellt. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  geben  ein  deutliches  Bild. 
Sie  zeigen,  dass  der  bis  zur  neutralen  Reaktion  mit  Schwefelsäure 
versetzte  Kot  den  salpeterzersetzenden  Bakterien  kein  günstiges 
Medium  für  ihre  Entwickelung  bezw.  ihre  Wirksamkeit  geboten 
hat.  Der  Salpeter-Stickstoff  zersetzte  sich  während  der  ersten 
20  Tage  nur  sehr  langsam.  Während  der  nicht  mit  Säure 
versetzte  Kot  nach  Ablauf  von  20  Tagen  schon  95  %  des  Sal- 
peter-Stickstoffs zersetzt  hatte,  war  es  dem  mit  Schwefelsäure 
neutralisierten  Kot  unter  den  gleichen  Verhältnissen  und  wäh- 
rend der  gleichen  Dauer  nicht  mOglich  gewesen,  mehr  als  6^/o 
des  Salpeter-Stickstoffe  zu  reduzieren.  Nach  dieser  Zeit  aber 
zeigte  sich,  dass  die  neutrale  Reaktion  dieser  Mischung  in  eine 
von  Tag  zu  Tag  stärker  auftretende  alkalische  sich  verwan- 
delte und  dementsprechend  auch  die  salpet^rzersetzende  Wir- 
kung sich  steigerte,  so  dass  nach  wiederum  20  Tagen  die  Sal- 
peterzersetzung von  6%  auf  85%  gestiegen  und  zwei  Tage 
später  kein  Salpeter-Stickstoff  mehr  nachzuweisen  war. 

Die  Ergebnisse  der  weiteren  Versuche  stehen  hiermit  im 
Einklang.  Sie  zeigen,  dass  schon  ein  geringer  Überschuss  von 
Säure  (schon  0.1%  SO3)  hinreicht,  um  die  Wirkung  der  Bak- 
terien vollends  aufzuheben,  denn  selbst  nach  Ablauf  von  160 
Tagen  war  in  dem  Gemenge,  welches  nur  0.1%  SOß  enthielt, 
noch  sämtlicher  Salpeter-Stickstoff  in  unzersetzter  Form  vor- 
handen. 

Überblicken  wir  unsere  bisherigen  Forschungen,  so  dürfen 
wir  eine  zuverlässige  Grundlage  für  die  weitere  Forschung  als 
erreicht  erachten.  Wir  haben  festgestellt,  dass  wir  um  die  Stick- 
stoffkonservierung des  aus  Kot  und  Streu  bestehenden  Gemenges 
nicht  besorgt  zu  sein  brauchen,  denn  während  der  in  d*er  Praxis 
vorkommenden  Aufbewahrungsdauer  des  Mistes  geht  nur  wenig 
vom  Kot-  und  Streu  -  Stickstoff  verloren.  Es  handelt  sich 
lediglich  um  die  Aufgabe,  den  Harn-Stickstoff  zu  konservieren, 
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von  welchem  wir  gesehen  haben,  dass  er  äusserst  schnell  und 
voUständig  in  Ammoniak-Stickstoff  übergeht. 

Dem  Gemenge  von  Kot  und  Stroh  aber  ist,  wie  wir  nach- 
gewiesen, eine  sehr  energische  salpeterzersetzende  Kraft  eigen, 
die  auf  der  Thätigkeit  von  Bakterien  beruht,  und  da  diese  bei 
den  Zersetzungsvorgängen  im  Stallmist  bezw.  bei  dem  Verlust 
an  Ham-StickstoiF  eine  wesentliche  Rolle  zu  spielen  scheint,  so 
haben  wir  zunächst  nach  Mitteln  gesucht,  die  salpeterzei*setzende 
Kraft  des  Kots  bezw.  des  aus  Kot  und  Streu  bestehenden  Ge- 
menges zu  zerstören. 

Mit  der  bei  längerem  Lagern  des  Mistes  eintretenden  Humi^ 
flzierung  desselben,  welche  durch  Luftzutritt,  Umschaufeln  des 
Mistes,  wesentlich  beschleunigt  werden  kann,  vermindert  sich  die 
salpeterzersetzende  Kraft.  Unsere  Versuche  aber  haben  gezeigt, 
dass  selbst  durch  weitgehende  Humifizierung  der  Mistsubstanz 
ein  für  die  praktischen  Forderungen  ausreichender  Grad  der 
Verminderung  der  salpeterzersetzenden  Kraft  nicht  erzielt 
werden  kann. 

Wir  haben  daher  nach  weiteren  Mitteln  gesucht  und  haben 
gefunden^  dass  eine  Behandlung  des  Mistes  mit  Schwefelkohlen- 
stoff zu  keinem  befriedigenden  Resultat  führte,  haben  gefunden, 
dass  auch  die  üblichen  Konservierungsmittel:  Gips,  Superphosphat- 
gips und  Kainit  in  dieser  Richtung  unbrauchbar  sind,  auch  der 
gebrannte  Kalk  keine  befriedigende  Wirkung  ausübt,  dass  aber 
Zusätze  von  Kupfervitriol  oder  Schwefelsäure  in  sehr  energischer 
Weise  die  salpeterzersetzende  Kraft  des  Kots  aufheben.  Ob  und 
in  welcher  Weise  es  nun  praktisch  möglich  sein  wird,  die  letzt- 
genannten Mittel  zur  Konservierung  des  Stallmist-Stickstoffs  in 
Anwendung  zu  bringen,  ist  selbstverständlich  eine  noch  gänzlich 
offene  Frage.  Ich  hebe  ausdrücklich  hervor,,  dass  wir  durch 
unsere  bisherigen  Arbeiten  nichts  erreicht  haben  wollen,  als  einen 
bestimmten  Ausgangspunkt  für  weitere  Forschungen,  über  deren 
Verlauf  ich  im  Abschnitt  II  in  kurzem  berichten  werde. 


Als  Abschluss  dieser  Mitteilungen  lasse  ich  hier  eine  Zu- 
sammenstellung der  Hauptergebnisse  unserer  Arbeiten  folgen. 

1.  Die  Ausnutzung  des  Stallmiststickstoffs  ist  erheblich 
geringer  als  die  des  Ammoniak-  und  Salpeterstickstofis,  auch 
geringer  als  die  des  Stickstoffs  in  grüner  Pflanzensubstanz. 
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2.  Der  im  Tierkot  und  in  der  Streu  enthaltene  Stickstoff 
wirkt  sehr  langsam;  er  geht  zum  weitaus  grössteu  Teil  in  den 
aus  der  organischen  Substanz  entstehenden  Humus  über,  und 
wandelt  sich  äusserst  langsam  um  in  Ammoniak  und  Salpeter* 
säure. 

3.  Der  im  Harn  enthaltene  Stickstoff  geht  sehr  schnell^ 
bei  mittlerer  Zimmerwärme  schon  in  48  Stunden,  in  Ammoniak 
über.  Zusatz  von  Kot  und  Gretreidestroh  beschleunigen  wesent- 
lich die  Ammoniakgärung. 

4.  Der  im  Harn  enthaltene  Stickstoff  ist  bezfiglich  seiner 
Schnellwirksamkeit  und  seiner  Ausnutzungsfähigkeit  gleich  dem 
des  Ammoniakstickstoffs  zu  setzen. 

5.  Düngt  man  mit  reichlichen  Mengen  frischen  Tierkotes 
und  sät  man  unmittelbar  nach  der  Düngung  schnellwachsende 
Pflanzen  ein,  so  kann  infolge  der  Eotdüngung  eine  Verminderung 
des  Ertrages  stattfinden. 

6.  Die  nach  Eotdüngung  eintretende  Ertragsverminderung 
beruht  auf  einer  durch  den  Kot  bewirkten  Entbindung  yon 
Stickstoff,  welche  da  zu  beobachten  ist,  wo  wirksamer  Stickstoff 
(Bodenstickstoff,  Hamstickstoff,  Gründüngerstickstoff,  Ammoniak- 
stickstoff und  Salpeterstickstoff)  den  Pflanzen  zur  Verfügung 
steht 

7.  Die  durch  den  Kot  bewirkte  Entbindung  yon  Stick- 
stoff ist  auf  salpeterzersetzende  Bakterien  zurückzuf  üliren,  welche 
im  Tierkot,  besonders  im  Pferdekot  in  reichlicher  Menge  sich 
finden. 

8.  Salpeterzersetzende  Wirkung  ist  nicht  nur  dem  frischen 
Tierkot,  sondern  auch  dem  Stallmist  eigen. 

9.  Wenn  etwa  100  g  Pferdekot  mit  1 1  Wasser  und  3  g 
salpetersaurem  Natron  vermischt  und  einer  mittleren  Zimmer- 
wärme ausgesetzt  werden,  so  ist  nach  etwa  8 — 14  Tagen  sämt- 
licher Salpeterstickstoff  zu  freiem  Stickstoff  entbunden. 

10.  Eine  Stickstoffentbindung,  wenngleich  eine  äusserst 
langsame,  findet  auch  dann  statt,  wenn  humushaltige  Acker- 
oder Gartenerde  auf  Salpeterlösung  wirkt 

11.  Eine  Stickstoffentbindung,  wenngleich  eine  äusserst 
langsame,  findet  auch  dann  statt,  wenn  Oetreidestroh  auf  Sal- 
peterlösung wirkt 

12.  Die  salpeterzersetzende  Kraft  hnmushaltiger  Erde 
und  die  salpeterzersetzende  Kraft   des  Gretreidestrohs  wird  in 
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sehr  rapider  Weise  gesteigert,  wenn  Erde  und  Stroh  im  Gemenge 
auf  eine  Salpeterlösung  wirken. 

13.  Auch  die  salpeterzersetzende  Eraft  des  Tierkotes  wird 
durch  Zusatz  von  Getreidestroh  sehr  bedeutend  gesteigert. 

14.  Während  auf  je  100  Teile  Kot-  und  Streustickstoff 
der  Bechnung  nach  im  Mittel  nicht  weniger  als  100  Teile 
Hamstickstoff  in  den  Stallmist  gelangen,  finden  sich  in  dem 
in  der  Praxis  gewonnenen  Stallmist  auf  je  100  Teile  Kot-  und 
Streustickstoff  in  der  Regel  nicht  mehr  als  25  bis  35,  oft  nur 
10  Teile  dem  Harn  entstammenden  Stickstoffs. 

Die  Ursache  hiervon  ist  in  folgenden  Momenten  zu  suchen : 

a)  Der  Harn  gelangt  in  vielen  Wirtschaften  nicht  in 
ganzer  Menge  in  den  Mist,  sondern  fliesst  zum  Teil  in 
die  Jauchengrube. 

b)  Ein  Teil  des  Harnstickstoffs  geht  durch  Verflüchtigung 
von  Ammoniak  verloren. 

c)  Ein  Teil  des  Harnstickstofis  geht  durch  Stickstoffent- 
bindung, die  durch  Bakterien  bewirkt  wird,   verloren. 

15.  Ea  ist  Aufgabe  der  Stallmistkonservierung,  Mittel 
und  Wege  zu  finden,  durch  welche  entweder 

a)  die  Ammoniakgährung  im  Mist,  oder 

b)  die  Ammoniakverdunstung  aus  Harn  und  Mist,  oder 

c)  die  Thätigkeit  der  stickstoffentbindenden  Bakterien 
verhindert  wird. 

16.  Die  Ammoniakbildung  im  Gemenge  von  Kot  und 
Streu  ist  eine  so  langsame,  dass  sie  fUr  die  praktischen  Zwecke 
der  Stallmistkonservierung  nicht  in  Betracht  kommt. 

Kot  und  Streu  sind  nur  insofern  in  die  Fragen  der  Stall- 
mistkonservierung hineinzuziehen,  als  sie  auf  die  Zersetzungs- 
prozesse des  Hamstickstoffs  und  seiner  Umsetzungsprodukte  von 
Einfluss  sind. 

17.  Lässt  man  ein  Gemenge  von  Kot  und  Streu  in  etwa 
80—100  cm  hoher  Schicht  lagern,  so  finden  selbst  während 
12  monatiger  Lagerung  nur  geringe  Veränderungen  in  dem  Ge- 
menge statt,  sobald  die  Masse  in  festgetretener  Form  bezw. 
unter  möglichstem  Luftabschluss  lagert.  Findet  dagegen  infolge 
Ton  lockerer  Lagerung  oder  infolge  öfteren  Umschaufeins  der 
Masse  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft  statt,  so  treten  Zer- 
setzungs-  und  Umsetzungsprozesse  auf,  bei  welchen  unter  Ent« 
bindung  von  Wärme  eine  Humifizierung  der  Mistsubstanz  ein- 
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tritt,  die  bis  zu  einem  Verlust  von  50%  der  organisclien  Sub- 
stanz führen  kann.  Die  üblichen  Eonservierun^mittel  (Gips, 
Superphosphat,  Superphosphatgips,  Eainit),  auch  der  gebrannte 
Ealk,  Loen,  wenn  sie  in  üblicher  Menge  der  Mistsubstanz  bei- 
gemischt werden,  keinen  bemerkenswerten  Einfluss  auf  den  Humi- 
fizierungsprozess  aus. 

18.  Mit  dem  Humifizierungsprozess  des  Mistes  vermindert 
sich  im  gleichen  Schritt  die  salpeterzersetzende  Eraft  der  Mist- 
sabstanz, aber  es  gelingt  nicht,  dieselbe  selbst  durch  weitest- 
gehende Humifizierang  vollständig  zu  zerstören.  Ist  es  auch 
wahrscheinlich,  dass  die  in  der  Praxis  beobachtete  bessere 
Wirkung  eines  gut  verrotteten,  dunkel  gefärbten  Mistes  im 
Vergleich  zu  der  Wirkung  frischen  Mistes  wesentlich  auf  die 
beim  Verwitterungsprozess  erfolgte  Verminderung  seiner  salpeter- 
zersetzenden Eraft  zurückzuführen  ist,  so  bietet  eine  künstlich 
herbeigeführte  Beschleunigung  der  Humifizierung  der  Mistsub- 
stanz doch  keinen  praktisch  zu  befolgenden  Weg  zur  Eonser- 
vierung des  Stallmistes. 

19.  Zusätze  der  üblichen  obengenannten  Eonservierungs- 
mittel  in  üblichen  Mengen  haben  auf  die  beim  Humifizierungs- 
prozess der  Mistsubstanz  erfolgende  Abnahme  der  salpeterzer^ 
setzenden  Eraft  keinen  bemerkenswerten  Einfluss.  Nur  bei 
langer  Lagerung  und  tiefgreifender  Humifizierung  des  Mistes 
konnte  konstatiert  werden,  da^ts  Gips,  Saperphosphatgips  und 
Eainit  konservierend  auf  die  salpeterzersetzende  Eraft  der  Mist- 
substanz gewirkt  hatten,  während  bei  Zusatz  von  gebranntem 
Ealk  eine  Verminderung  der  salpeterzersetzenden  Eraft  ein- 
getreten war. 

20.  Durch  geeignete  Behandlung  der  Mistsubstanz  mit 
Schwefelkohlenstoff  ist  es  möglich,  die  salpeterzersetzende  Eraft 
derselben  auf  ein  Minimum  zu  reduzieren.  Die  erforderliche 
Menge  des  Schwefelkohlenstoffs  und  die  erforderliche  Dauer 
seiner  Einwirkung  aber  lassen  dies  Mittel  für  die  Praxis  der 
Stallmistkonservierung  als  bedeatungslos  erscheinen. 

21.  Freie  Schwefelsäure  einerseits  und  schwefelsaures 
Eupferoxyd  andererseits  sind  Mittel,  durch  welche  der  Thätig- 
keit  der  Stallmistbakterien  energisch  entgegengewirkt  werden 
kann,  und  es  bleibt  zu  prüfen,  ob  diese  Mittel  in  der  Praxis 
der  Stallmistkonservierung  erfolgreiche  Verwendung  finden  können. 
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Emil  von  Wolff  t- 


Am  26.  November  d.  J.  starb  zu  Stuttgart  im  79.  Lebens- 
jahre Professor  Dr.  Emil  von  Wolff,  der  Nestor  der 
Agrikulturchemiker.  Geboren  am  30.  August  1818  in  Flensburg 
als  Sohn  des  Eektors  am  dortigen  humanistischen  Gymnasium, 
studierte  er  von  1838  bis  1843  in  Kiel,  Kopenhagen  und  Berlin 
zuerst  Medizin,  dann  Naturwissenschaften,  wurde  in  Berlin  1843 
zum  Dr.  phil.  promoviert  und  nahm  dann  eine  Stelle  als  Assistent 
bei  M ABCHAND  am  chemischen  Laboratorium  der  Universität 
Halle  an.  Von  1847  bis  1850  war  er  als  Dozent  der  Natur- 
wissenschaften an  der  landwirtschaftlichen  Privatlehranstalt  zu 
Brösa  bei  Bautzen  thätig  und  ging  dann  nach  Möckem  bei 
Leipzig  als  Vorsteher  der  dort  gegrändeten  ersten  deutschen 
Versuchsstation.  Diese  Stellung  als  der  erste  Vorsteher  der 
ersten  deutschen  Versuchsstation  behielt  er  bis  1853,  wo 
er  durch  Eönigl.  Entschliessung  vom  24.  November  zum  Professor 
der  Chemie  und  Agrikulturchemie  an  die  Eönigl.  Wnrttem- 
bergische  land-  und  forstwirtschaftliche  Akademie  fiohenheim 
berufen  wurde.  Hier  war  er  40  V2  Jahre  thätig.  Am  1.  Oktober 
1894  legte  er  sein  Amt  nieder  und  wählte  sich  Stuttgart  als 
Buhesitz.  Leider  war  ihm  nach  seiner  rastlosen  und  von  den 
schönsten  Erfolgen  gekrönten  Wirksamkeit  nur  ein  kurzer 
Lebensabend  beschieden  und  auch  während  desselben  bethätigte 
er  noch  seine  unermüdliche  Schaffenskraft  und  Arbeitslust,  indem 
er  1895  noch  zwei  Berichte  fiber  die  in  den  letzten  Jahren  in 
Hohenheim  ausgeführten  Füttterungsversuche  veröffentlichte. 

Wulffs  Thätigkeit  als  Forscher  und  Schriftsteller  war 
eine  aussergewöhnlich  umfangreiche  und  zum  Teil  ganz  eigen- 
artige. Schon  bald  nach  Abschluss  seines  Studiums,  als 
26 jähriger,  begann  er  mit  seiner  literarischen  Thätigkeit. 
1845  erschien   von  ihm  in  Halle  ein  807  Seiten  umfassendes 
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Werk  „Qaellen-Literatur  der  theoretisch-organischen 
Chemie'^,  welches  ein  vollständiges  Verzeichnis  aller  seit 
Lavoisier  bis  1844  ausgeführten  und  veröffentlichten  Unter- 
suchungen darstellt  Ein  Jahr  darauf  folgte  ein  fast  ebenso  um- 
fangreiches Werk  „Vollständige  Übersicht  der  elementar- 
analytischen Untersuchungen  organischer  Substanzen 
nebst  Andeutung  der  verschiedenen  Theorien  über 
deren  chemische  Konstitution^.  Diese  beiden  Werke 
charakterisieren  so  recht  die  Eigenart  seiner  Thätigkeit,  sie 
geben  Kunde  von  eminentem  Fleiss  und  seltener  Ausdauer,  von 
besonderer  Gründlichkeit  und  Gewissenhaftigkeit  und  von  dem 
Vorhandensein  einer  gewissen  Ordnungsliebe,  welche  in  dem 
Bestreben,  den  Stoff  systematisch  zu  gruppieren  und  dadurch 
übersichtlich  zu  machen,  zum  Ausdruck  kommt.  Diese  Eigen- 
schaften kennzeichnen  auch  alle  seine  späteren  Arbeiten,  in 
denen  er  uns  ausserdem  als  exakter  und  überaus  vorsichtiger 
Forscher  gegenübertritt.  Wolfe  brachte  die  Ergebnisse  seiner 
experimentellen  Forschungen  nicht  eher  an  die  Öffentlichkeit, 
ehe  sie  nicht  durchaus  sicher  gestellt  waren,  und  die  gleiche 
Vorsicht  liess  er  walten,  wenn  es  sich  darum  handelte,  aus  den 
Untersuchungen  Anderer  allgemeine  Schlussfolgerungen  zu  ziehen. 
Er  war  der  Typus  eines  exakten  Arbeiters,  eines  gewissenhaften 
Forschers,  eines  durch  umfassende  und  gediegene  Kenntnisse 
hervorragenden  Gelehrten,  der  hierdurch,  wie  durch  seinen 
eisernen  Fleiss,  Vielen  ein  leuchtendes  Vorbild  gewesen  ist  und 
bleiben  wird. 

Angeregt  durch  das  epochemachende  Auftreten  Liebigs, 
durch  welches  die  Agrikulturchemie  das  Interesse  der  weitesten 
Kreise  erregte,  wandte  sich  Wolfe  schon  in  seiner  Stellung  als 
Assistent  bei  Mabghand  dieser  Wissenschaft  zu,  fährte  hier 
mehrere  selbständige  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Boden-  und 
Pflanzenchemie  aus  und  veröffentlichte  bereits  1847  ein  528 
Seiten  umfassendes  Lehrbuch  der  Agrikulturchemie  unter  dem 
Titel  „Die  chemischen  Forschungen  auf  dem  Gebiete 
der  Agrikultur  und  Pflanzenphysiologie^  in  welchem  er 
in  5  Abschnitten  die  Zusammesetzung  der  atmosphärischen  Luft, 
die  Bildung  und  Zusammensetzung  der  Ackerkrume,  das  Keimen, 
Wachstum  und  Ernährung  der  Pflanzen,  den  Dünger,  dessen 
Zusammensetzung  und  Wirkung  auf  das  Gedeihen  der  Pflanzen 
und  endlich  die  Wechselwirtschaft   und  die  Erschöpfung   des 
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Bodens  durch  die  Eoltur,  also  das  Gesammtgebiet  der  Agri- 
knlturchemie,  soweit  sie  sich  auf  die  Ernährung  der  Pflanze 
bezieht,  behandelte. 

In  Brösa  widmete  er  sich  der  Lehrthätigkeit,  trat  aber 
gleichzeitig  in  einen  regen  Verkehr  mit  der  Praxis  der  Land- 
wirtschaft, den  er  auch  später  in  Möckem  aufs  Eifrigste  fort- 
setzte, und  der  auch  auf  seine  wissenschaftlichen  Arbeiten  in 
Hohenheim  einen  leitenden  Einfluss  ausübte. 

In  Möckem  eröffnete  sich  ihm  ein  ganz  neues  Feld  der 
Thätigkeit.    Die  Aufgabe,   welche   sich  hier   zu  lösen  darbot, 
war  gewiss  keine  leichte,    galt  es  doch,    ein   gänzlich  neues 
Arbeitsgebiet  zu  organisieren,  die  Art  und  Weise  und  die  Wege, 
in  denen  sich  die  Forschungen  bewegen  sollten,  erst  festzustellen. 
Dass  Wolpf  diese  schwierige  Aufgabe  meisterhaft  gelöst  und 
mit   seiner   ersten  Versuchsstation    in  Bezug   auf  Organisation 
das  Vorbild  für  alle  nachfolgenden  gegeben  hat,   ist  allgemein 
bekannt.    Die  Thätigkeit  der  Versuchsstation  Möckem  fand  sehr 
bald  Beachtung  und  Anerkennung  in  den  weitesten  Kreisen,  so 
dass  in  schneller  Folge  immer  neue  derartige  Anstalten  ent- 
standen.   War  WoLFF  bisher  auch  auf  dem  Gebiete  der  reinen 
Chemie  thätig  gewesen,  so  trat  er  mit  seiner  Berufung  nach 
Möckem  ganz  zur  Agrikulturchemie  über  und  begann  sogleich 
mit  einer  ausgedehnten  experimentellen  Thätigkeit  auf  diesem 
Gebiete.     Zahlreiche  wertvolle  Arbeiten    stammen    aus  dieser 
Zeit,  so  besonders  auch  Füttemngsversuche,  durch  welche  er  den 
Nachweis  lieferte,    dass  bei    derartigen  Versuchen  ausser  der 
Zusammensetzung  des  Futters  auch  die  Verdaulichkeit  desselben 
und  ebenso  auch  der  Zweck  der  Fütterung  berücksichtigt  werden 
müssen.    Aber  auch  eins  seiner  bedeutendsten  Werke  entstand  in 
dieser  Periode,  die  1851/52  erschienenen  „Naturgesetztlichen 
Grundlagen  des  Ackerbaues  nebst  deren  Bedeutung  für 
die  Praxi s'S  in  welchem  er  vielfach  den  damals  herrschenden 
Anschauungen  Liebigs  entgegentrat  und  damit  den  ersten  An- 
stoss  zu  dem  bekannten  Streit  gab,  welcher   sich  dann  bald 
zwischen  den  Anhängern  der  von  Liebig  vertretenen  Mineral- 
theorie und  den  Vertretern  der  Stickstofftheorie,  deren  hervor- 
ragendster Emil  Wolff  war,  entwickelte.    Der  Kampf  der  beiden 
Anschauungen  währte  lange  und  war  ein  heisser,  denn  Libbig 
stand  auf  der  Höhe  seines  Ansehens  und  war  durch  die  grosse 
Popularität,  welche  er  sich  durch  seine  Schriften  errungen  hatte, 
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ein  schwer  zu  besiegender  Gegner,  die  Stickstofftheorie  dagegen 
hatte  in  der  Erfahrung  der  Praxis  einen  mächtigen  Bundes- 
genossen. Der  Streit  hatte  aber  auch  seine  gute  Seite,  er  gab 
die  Veranlassung  zu  zahlreichen  Arbeiten,  durch  welche  nicht 
nur  die  schwebende  Frage  gelöst,  sondern  auch  wichtige  Auf- 
Bchlfisse  über  den  Eruährungsprozess  der  Pflanze  überhaupt  ge- 
wonnen wurden.  Libbig  erkannte  an,  dass  er  zu  weit  gegangen 
war,  wenn  er  eine  Zufuhr  von  Stickstoff  für  überflüssig  hielte 
und  Wulff  gewann  die  Überzeugung  von  der  Unentbehrlichkeit 
der  Mineralstoffe  und  hat  zur  Stütze  dieser  Anschauung  später 
selbst  zahlreiche  Arbeiten  geliefert. 

InHohenheim  war  es  zunächst  wieder  die  Lehrthätigkeit^ 
welcher  Wulff  sich  widmete;  er  las  hier  sowohl  reine  Chemie^ 
wie  Agrikulturchemie  einschliesslich  Fütterungslehre  und  leitete 
auch  die  praktischen  Arbeiten  im  chemischen  Laboratorium. 
Aber  dieser  Wirkungskreis  genügte  dem  unermüdlich  Thätigen 
nicht  und  da  eine  Yersuchs-Station  zur  Zeit  in  Hohenheim  noch 
nicht  existierte,  es  mithin  an  den  Hilfsmitteln  zu  einer  aus- 
giebigen experimentellen  Thätigkeit  fehlte,  so  wandte  er  sich 
wieder  literarischen  Arbeiten  zu  und  zwar  war  es  jetzt,  wohl 
angeregt  durch  die  auf  diesem  Gebiete  in  Höckern  ausgeführten 
experimentellen  Untersuchungen,  die  tierische  Ernährung,  yon 
der  er  in  der  ihm  eigenen  gründlichen  Weise  ein  den  neuesten 
Anschauungen  entsprechendes,  übersichtliches  Bild  gab  in  seinem 
bekannten  Werke  „Die  landwirtschaftliche  Fütterungs- 
lehre und  die  Theorie  der  menschlichen  Ernährung''  1861,. 
welches  in  3  Auflagen  erschienen  ist. 

Hatte  WoLFF  schon  bisher  auf  den  verschiedensten  6e> 
bieten  Ausserordentliches  geleistet,  so  begann  seine  Haupt- 
thätigkeit  als  Forscher  doch  erst  mit  dem  Jahre  1865,  wo  ihm 
durch  die  Errichtung  der  Yersuchs-Station  in  Hohenheim  die 
unentbehrlichen  Hilfsmittel  für  derartige  Arbeiten  gegeben 
wurden,  die  er  denn  auch  sogleich  in  grösstem  Umfange  auf  den 
verschiedensten  Grebieten  in  Angriff  nahm. 

Mit  besonderer  Vorliebe  bearbeitete  er  das  Gebiet  der 
Fütterungslehre;  nicht  weniger  a]s  53  Versuchsreihen  mit  über 
800  Einzelversuchen  gelangten  in  dem  Zeitraum  von  1867 — 1894 
zur  Ausfuhrung,  deren  Besultate  in  den  landwirtschaftlichen 
Versuchs-Stationen  und  in  den  Landwirtsch.  Jahrbüchern  ver- 
öffentlicht wurden.    (Vergleiche  die  Zusammenstellung  im  An- 


Emil  von  Wolpp  f.  365 

hang.)  Durch  diese  Versuche  wurde  die  Verdaulichkeit  der 
Nährstoffe  in  den  yerschiedensten  Futtermitteln  und  Futter- 
mischungen beim  Pferd  und  Wiederkäuer  festgestellt;  es  wurde 
der  Einfluss  verschiedener  Nährstoffverhältnisse  bei  schwachen 
und  starken  Bationen  bei  Milchkühen  und  Hammeln  geprüft 
und  zahlreiche  andere  Fragen  bearbeitet,  in  ganz  besonders  ein- 
gehender Weise  wurden  Pferdefutterungsversuche  über  Verdauung 
und  Arbeitsäquivalent  des  Futters  ausgeführt.  Diese  Versuche 
lieferten  auch  zum  grossen  Teil  das  Material,  welches  Wolff 
zur  Au&tellung  seiner  bekannten  Fütterungsnormen  verwertete, 
ebenso  wie  ein  sehr  grosser  Teil  der  VerdaulichkeitskoefBzienten 
der  verschiedensten  Futtermittel  aus  diesen  Versuchen  gewonnen 
wurde.  Wolff  hat  durch  diese  exakten  Forschungen  für  die 
Fütterungslehre  Bausteine  von  bleibendem  Wert  geliefert,  wofür 
ihm  die  Wissenschaft  und  nicht  minder  die  praktische  Land- 
wirtschaft ewig  dankbar  sein  wird. 

Ebenso  emsig  wurde  auf  dem  Gebiete  der  Boden-  und 
Pflanzenchemie  gearbeitet,  eine  ausserordentlich  grosse  Zahl 
von  Versuchen  in  Wasserkulturen  und  Vegetationsgefässen, 
sowie  Düngungsversuche  in  Freilandparzellen  wurden  zur  Lösung 
der  verschiedensten  Fragen  ausgeführt  Es  wurde,  um  nur  an 
einigen  Beispielen  die  Vielseitigkeit  dieser  Arbeiten  zu  zeigen, 
der  Minimalbedarf  der  Pflanzen  an  gewissen  Nährstoffen  ermittelt, 
es  wurde  femer  festgestellt,  dass  gewisse  Nährstoffe  durch 
andere,  ihnen  chemisch  ähnliche,  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
vertreten  werden  können,  es  wurde  das  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Kulturpflanzen  gegen  die  Stickstofihahrung  geprüft, 
und  festgestellt,  dass  die  Leguminosen  dieser  Nahrung  nicht 
bedürfen.  Andere  Versuche  zeigten,  dass  man  zwischen  dem 
Düngerbedürfhis  und  dem  Nährstoffbedürfiiis  als  zwei  ganz  ver- 
schiedenen Dingen  zu  unterscheiden  habe.  Sehr  eingehend 
wurden  die  wichtigsten  Gesteine  Württembergs,  deren  Ver- 
witterungsprodukte und  die  daraus  entstandenen  Ackererden 
untersucht  und  die  Besultate  dieser  Untersuchungen  in  vier 
kleineren  Schriften  1867—1878  veröffentlicht. 

Trotz  dieser  ausgedehnten  experimentellen  Thätigkeit  ruhte 
auch  die  Feder  des  unermüdlichen  Forschers  nicht,  im  G^enteil, 
die  Veröffentlichung  einer  ganzen  Beihe  seiner  bedeutendsten 
Werke  fällt  in  diesen  Zeitraum.  1876  erschien  die  vom  Kura- 
torium der  EoppE-Stiftung  gekrönte  Preisschrift.    ,J)ie  Ernäh- 
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rnng  der  landwirtschaftlichen  Nntztiere.  Kritische 
Zasammenstellnng  der  in  neuerer  Zeit  durch  tier- 
physiologische Versuche  erlangten  Eosultate  in  ihrer 
Bedeutung  für  die  Aufgabe  der  landw.  Tierhaltung**, 
femer  1885  ,,Grundlagen  für  die  rationelle  Fütterung  des 
Pferdes".  Daneben  führte  er  die  Neubearbeitung  der  10.  und  11. 
Auflage  (1873  und  1885)  von  „Koppels  Unterricht  im 
Ackerbau  und  in  der  Viehzucht"  aus.  Noch  einer 
kleineren,  aber  sehr  beachtenswerten  Schrift,  die  schon  1857  in 
erster  und  1877  in  dritter  Auflage  erschien,  sei  hier  gedacht; 
es  ist  dies  die  „Anleitung  zur  chemischen  Untersuchung 
landwirtschaftlich  wichtiger  Stoffe".  Diese  Anleitung 
ist  wohl  in  allen  agrikulturchemischen  Laboratorien  als  zuver- 
lässiger Ratgeber  benutzt  worden  und  entsprach  einem  dringenden 
Bedürfnis. 

Schon  seit  einer  langen  Beihe  von  Jahren  hatte  Wolfp 
der  Untersuchung  der  Aschen  der  Pflanzen  und  anderer  Stoffe 
eine  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet,  und  eine  grosse 
Zahl  derartiger  Untersuchungen  wurde  auch  an  der  Versuchs* 
Station  Hohenheim  ausgeführt.  Bereits  1865  veröffentlichte  er 
in  einer  kleinen  Schrift  eine  Zusammenstellung  aller  bis  dahin 
bekannten  Aschenanalysen.  Diese  Arbeit  setzte  er  bis  1880 
fort,  indem  er  sich  der  höchst  mühevollen  Aufgabe  unterzog,  die 
im  Laufe  der  Jahre  zu  einer  sehr  grossen  Zahl  angewachsenen 
Analysen  zu  gruppieren  und  tabellarisch  zusammenzustellen. 
Die  mit  seltener  Sorgfalt  und  Gründlichkeit  ausgeführte  Arbeit 
erschien  in  zwei  Bänden  1871  und  1880  unter  dem  Titel 
„Aschenanalysen  von  landwirt  Produkten,  Fabrik- 
abfällen und  wildwachsenden  Pflanzen"  und  lieferte  das 
Material  für  die  durch  den  landw.  Kalender  von  Mentzel  und 
VON  Lengeeke  in  der  ganzen  Welt  verbreiteten  WoLEP'schen 
Tabellen  über  die  Aschenbestandteile  der  landwirt- 
schaftlichen Produkte,  welche  noch  heute  die  Grundlage 
für  alle  statischen  Rechnungen  über  Erschöpfung  und  Bereicherung 
des  Bodens  bilden. 

Als  exakter  Forscher  und  hervorragender  Schriftsteller  hat 
TCmtt,  Wolfe  sich  einen  Namen  von  bestem  Klang  geschaffen, 
sein  grösstes  Verdienst  hat  er  sich  aber  dadurch  erworben,  dass 
er,  nachdem  die  Grundlagen  der  Wissenschaft  geschaffen  waren, 
es  nun  unternahm,  die  Resultate  der  wissenschaftlichen 
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Forschung  auch  der  praktischen  Landwirtschaft  zu- 
gänglich und  nutzbar  zu  machen.  Für  diesen  Zweck 
schrieb  er  seine  beiden  mehr  populär  gehaltenen  Werke,  die 
„Praktische  Dungerlehre,  ein  gemeinverständlicher 
Leitfaden  der  Agrikulturchemie/'  welche  1868  in  erster, 
1892  in  zwölfter  Auflage  erschien  und  in  acht  verschiedene 
Sprachen  übersetzt  wurde,  und  „Die  rationelle  Fütterung 
der  landwirtschaftlichen  Nutztiere,  ein  gemeinver- 
ständlicher Leitfaden  der  Fütterungslehre,  welche  von 
1874  bis  1894  sechs  Auflagen  erlebte.  Dem  gleichen  Zweck 
dienten  seine  Beiträge,  welche  er  für  den  landwirtschaftlichen 
Kalender  von  Mentzel  und  v.  Lekgebke,  dessen  Mitarbeiter  er 
seit  1868  war,  in  den  Fütterungsnormen  und  Tabellen 
über  die  mittlere  Zusammensetzung  der  Düngemittel 
und  ebenso  der  Futtermittel  und  ihre  Verdaulichkeit 
lieferte.  In  diesen  Tabellen  gab  er  der  Praxis  die  fttr  rationelle 
Futterberechnungen  erforderlichen  Grundlagen,  sie  sind  jedem 
Landwirt  und  Fachmann  ein  unentbehrliches  Hilfsmittel  bei 
Futterberechnungen  geworden  und  haben  vor  allem  dazu  bei- 
getragen, die  Ergebnisse  der  wissenschaftlichen  Forschungen 
auch  zum  Nutzen  der  Praxis  zu  verwerten,  sie  sind  auch  das 
Vorbild  für  alle  ähnlichen  später  erschienenen  Zusammen- 
stellungen gewesen.  Wulff  war  sich  des  hohen  Wertes  der- 
selben wohl  bewusst,  und  so  hat  er  der  Vervollständigung  und 
Verbesserung  [derselben  beständig  die  j^össte  Aufinerksamkeit 
zu  Teil  werden  lassen.  Die  unendliche  Mühe  und  Arbeit,  welche 
in  diesen  Zahlen  steckt,  sind  aber  durch  den  Nutzen,  den  sie 
gestiftet  haben,  reich  belohnt.  Wie  sehr  es  Wolff  ver- 
standen hat,  in  seiner  Düngerlehre  und  Fütterungslehre 
den  Stoff  in  einer  ansprechenden,  jedem  Landwirt  verständ- 
lichen Form  zu  behandeln,  dafür  spricht  die  ausserordentliche 
Verbreitung  dieser  beiden  Werke  in  der  ganzen  civilisierten 
Welt  Dieselben  haben,  wie  kein  anderes  Buch,  dazu  beige- 
tragen, die  Lehren  der  Agrikulturchemie  der  Praxis  zugänglich, 
die  exakten  wissenschaftlichen  Forschungen  ihr  nutzbar  zu 
machen,  in  der  Praxis  das  Interesse  und  die  Liebe  zur  Wissen- 
schaft zu  erwecken  und  ein  gedeihliches  Zusammenwirken 
zwischen  Theorie  und  Praxis  anzubahnen.  Der  Dienst,  den 
Wolff  mit  diesen  Arbeiten  der  Praxis,  welche  fast  sämtlich 
von  dem  mit  E.  v.  Wolff  seit  drei  Jahrzehnten  befreundeten 
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Verlagsbuchhändler  Dr.  P.  Parey  in  Berlin  veröffentlicht  wurden, 
und  der  Wissenschaft  geleistet  hat,  soll  ihm  nicht  vergessen 
werden, 

Emil  Womt  war  auch  ein  hervorragender  Lehrer. 
In  charakteristischem,  formvollendetem  Vortrag  hat  er  in  den 
81  Semestern  seiner  Lehrthätigkeit  in  Hohenheim  viele  Tausende 
in  seine  Wissenschaft  eingeführt.  Von  seinen  Schülern  wurde 
er  nicht  nur  hochverehrt,  er  war  auch  bei  ihnen  ausserordentlich 
beliebt,  und  zahlreiche  Ovationen,  die  ihm  von  Seiten  der 
Studentenschaft  gebracht  wurden,  legen  hierfür  Zeugnis  ab. 

Seinem  Wirken  als  Forscher  und  Lehrer,  dem  bedeutenden 
und  bekannten  Namen,  den  er  sich  schon  früh  geschaffen,  ver- 
dankt auch  die  Akademie  Hohenheim  nicht  zum  kleinsten 
Teil  ihr  Emporblühen  und  den  Ruf,  dessen  sie  sich  erfreut. 

Wulffs  Verdienste  fanden  allgemeinste  Anerkennung  und 
Würdigung  und  zahlreiche  Auszeichnungen  durch  Verleihung 
von  Orden  und  Ernennung  zum  Mitglied  gelehrter  Gesellschaften 
wurden  ihm  zu  Teil.  Die  staatswissenschaftliche  Fakultät 
der  Universität  Tübingen  ernannte  ihn  zum  Dr.  h.  c,  der 
Verband  der  Versuchsstationen  im  deutschen  Reich 
machte  ihn,  nachdem  er  mit  Niederlegung  seines  Amtes  aus  dem- 
selben geschieden  war,  zu  seinem  Ehrenmitgliede. 

Emil  Wolff  war  ein  streng  rechtlich  denkender  Mann, 
von  grosser  Bescheidenheit,  aber  imponierend  durch  seine  ruhige 
Würde  und  fesselnd  durch  sein  schönes  durchgeistigtes  Auge, 
das  Allen,  die  ihn  kannten,  in  Erinnerung  bleiben  wird.  Ernst 
von  Natur,  war  er  doch  nichts  weniger  als  verschlossen,  im 
Oegenteil,  er  suchte  und  liebte  die  Geselligkeit.  Wenn  er  nach 
vollbrachtem  Tagewerk  das  Elubzimmer  in  Hohenheim  aufsuchte, 
soll  er  stets  ungehalten  gewesen  sein,  wenn  er  dort  die  Kollegen 
nicht  zahlreich  versammelt  fand.  So  manches  treffliche  Wort, 
das  er  dort  sprach,  wird  in  Hohenheim  noch  durch  Generationen 
erhalten  bleiben.  Die  Versammlungen  seiner  Fachgenossen, 
sowie  die  Versammlung  der  Naturforscher  und  Ärzte  besuchte 
er  regelmässig  und  wirkte  dabei  nicht  nur  durch  seine  gediegenen 
Vorträge,  sondern  ebenso  im  geselligen  Verkehr  anregend.  Von 
seinem  unermüdlichen  Fleiss,  von  seiner  Lust  und  Liebe  zur 
Arbeit,  giebt  ausser  seiner  fachmännischen  Thätigkeit  so  manches 
Buch  in  seiner  Bibliothek  Kunde.    Dort  finden  sich  Werke  der 
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verschiedensten  Wissenschaften,  der  Botanik,  Zoologie,  Philologie 
etc.  in  dnrchschossenen  Exemplaren  mit  umfangreichen  Notizen 
von  seiner  Hand. 

Seine  zahlreichen  Freunde  and  Fachgenossen,  seine  nach 
vielen  Tausenden  zählenden  Schüler  werden  dem  hochverdienten 
Forscher  und  Qelehrten,  nicht  minder  aber  dem  bewährten 
Freunde  und  edlen  Menschen  ein  treues  Andenken  bewahren. 
Dass  sein  Name  in  der  Wissenschaft,  der  er  sein  langes,  arbeits- 
reiches Leben  gewidmet,  für  alle  Zeiten  unvergessen  bleiben 
wird,  dafür  hat  unser  Emil  Wulff  selbst  gesorgt;  er  hat  sich 
durch  das,  was  er  der  Wissenschaft  geschenkt,  ein  monumentum 
aere  perennius  errichtet. 

Hohenheim,  im  Dezember  1896. 

A.   MOBGEN. 


Anhang. 
Zusammenstellung  der  an  der  landwirtschaftlich-chemischen  Ver- 
suchs-Station Hohenheim  von  Emil  von  Wolff,  im  Verein  mit 
seinen  Mitarbeitern,  in  den  Jahren  1867—1894  ausgeftthrten 

Ffitternngs-Tersnehe« 


A«    FittervngSTergaelie  aiit  Pferden« 

1876.  Über  die  Verdaulichkeit  des  normalen  Pferdefiitters,  von  Wiesen- 
hen,  Hafer  nnd  Strohhäcksel  (Landw.  Yeis.-Stotionen  Bd.  20,  S.  125—169). 
—  6  Einzelyersnche  mit  dem  Pferd  nnd  8  vergleichende  Yersnche  mit  Hammeln. 

1876/77.  Abbildung  nnd  Beschreibung  eines  neu  konstmierten  Pferde- 
Dynamometers,  nebst  vergleichenden  Versuchen  mit  Pferd  und  Hammel  über 
die  Verdaulichkeit  verschiedener  Bauhfntterarten  (Landw.  Vers.-Stationen  Bd. 
21,  S.  19—61).  —  6  Einzelversuche  mit  dem  Pferd  und  12  Versuche  mit 
Hammeln. 

1876/77.  Wiederholte  Beobachtungen  über  die  Verdaulichkeit  des 
normalen  Pferdefutters,  von  Wiesenheu,  Hafer  und  Strohhäksel  (Landw.  Jahr- 
bücher, 8.  Bd.,  Suppl.  S.  6-- 33).  —  6  Einzelversuche  mit  dem  Pferd,  nebst 
Bestimmungen  der  Menge  und  Beschaffenheit,  Stickstoffgehalt  und  Trocken- 
substanz des  Pferdehams,  ausserdem  4  Verdauungsversuche  mit  Hammeln. 

1877.  Über  die  Verdauung  des  in  verschiedenen  Vegetationsstadien 
geschnittenen  Wiesenfutters  durch  Pferd  und  Hammel,  nebst  Beobachtungen 
über  den  Eiweissumsatz  im  Edrper  der  beiderlei  Tiergattungen  (Landw.  Jahrb., 
8.  Bd.,  Suppl.  8.  34—72).  —  3  Verdauungsversuche  mit  dem  Pferd  und  12 
mit  Hammeln,  ausserdem  Untersuchungen  über  die  stickstoffhaltigen  Stoff- 
wechselprodukte bei  Pferd  und  Hammeln  und  Versuche  mit  letzteren  Tieren. 
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1877.  Einflnss  der  MoBkelthätigkeit  anf  den  Stoffzerfall  im  Organis- 
mns  des  Pferdes  (Landw.  Jahrb.,  Bd.  8,  S.  701 — 712)  bei  normaler  Fttttenm^ 
des  Pferdes  mit  Wiesenhen,  Hafer  und  Strohhäcksel. 

1877/7S.  Die  Yerdaunng  des  Fntters  unter  dem  Einflnss  einer  ge- 
steigerten  Arbeitsleistung  des  Pferdes,  nebst  Beobachtungen  über  das  znr 
Aufbesserung  eines  niedrigen  Ernährungszustandes  erforderliche  Futter  (Landiv. 
Jahrb.,  Bd.  8,  S.  73—122).  —  14  Einzelversuche  mit  dem  Pferd  und  12  mit 
Hammeln. 

1878/80.  Beziehungen  zwischen  Muskelthätigkeit  und  Stoffizerfall  im 
tierischen  Organismus  (Landw.  Jahrb.,  Bd.  9,  S.  651—688). 

a)  Einfluss  der  Muskelthätigkeit  auf  den  Eiweisszerfall  bei  starker 
Eiweisszufahr  in  der  Nahrung  (Versuche  im  Winter  und  Frühjahr  1878). 

b)  Über  die  Beeinflussung  des  Eiweissumsatzes  durch  die  Beigabe 
stickstofffreier  Nährstoffe  bei  gleichzeitiger  Erhöhung  der  Arbeitsleistnii^ 
(Versuche  im  Winter  1878/79). 

c)  Über  die  Quantität  der  nutzbaren  Kraft,  welche  eine  bestimmte 
Menge  von  Stärkemehl  unter  normalen  Verhältnissen  bei  ihrem  Zerfall  im 
Organismus  des  Pferdes  zu  liefern  im  Stande  ist  (Versuche  im  Frfilgahr  und 
Sommer  1879). 

d)  Über  den  nutzbaren  Teil  der  Kraft,  welche  ein  bestimmtes  Quantum 
Fett  bei  seinem  Zerfall  im  Organismus  des  Pferdes  zu  liefern  im  Stande  ist 
(Versuche  im  Winter  1879/80). 

1879.  Verdauung  Ton  zweierlei  Arten  Kleeheu  durch  Pferd  und 
Hammel  (Landw.  Jahrb.,  Bd.  10,  S.  685—593).  —  2  Einzelversuche  mit  dem 
Pferd  und  4  mit  Hammeln. 

1879/80.  Die  Verdauung  des  Futters  unter  dem  Einfluss  ungleicher 
Arbeitsleistung  des  Pferdes  mit  Beigabe  von  Stärkemehl  und  mit  einseitigr 
erhöhter  Menge  des  Fntterfettes  (Landw.  Jahrb.,  Bd.  10,  S.  559—584).  —  10 
Einzelversuche  mit  dem  Pferd  und  6  mit  Hammeln. 

1880.  Verdaulichkeit  von  Wiesenheu  und  Erbsen  (Land.  Jahrb.,  Bd. 
10,  S.  594—601).    2  Einzelversuche  mit  dem  Pferd  und  4  mit  Hammeln. 

1881.  Über  die  Verdauung  entbitterter  Lupinen  durch  das  Pferd  und 
Beobachtungen  ttber  die  Leistungsfähigkeit  des  Pferdes  bei  Lupinen-  und 
Haferftttterung  (Landw.  Jahrb.,  Bd.  10,  S.  884). 

1882—86.  a)  Über  die  Verdauung  von  Wurzelgewächsen  (Kartoffel 
und  Möhren  neben  Wiesenheu  und  Hafer)  durch  das  Pferd.  —  6  Einzelversuche 
mit  2  Pferden. 

b)  Vergleichende  Versuche  mit  Pferd  und  Hammel  über  die  Verdaulich- 
keit zweier  verschiedener  Schnitte  der  Luzerne  und  vom  Botklee.  —  3  Einzel- 
versuche mit  dem  Pferd  und  6  mit  Hammeln. 

c)  Verhältnis  zwischen  Futter  und  Arbeitsleistung,  mit  Bezug  auf  das 
mechanische  Äquivalent  von  Hafer  und  Stärkemehl.  —  15  Versuchsperioden 
mit  Beobachtungen  über  Verdauung  und  Besorption  der  Futterbestandteile. 

d)  Verdauung  von  Wiesenheu  und  Kleeheu  durch  Pferd  und  Hammel 
mit  Beobachtungen  ttber  den  Kreislauf  der  Mineralstoffe  im  Körper  des  Pferdes. 
—  4  Einzelversuche  mit  2  Pferden  und  4  Hammeln. 
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e)  Über  den  Wert  einer  stickstof&eichen  und  stickstoffarmen  Fütterung 
bei  mittlerer  Tagesarbeit  der  Pferde  und  über  die  Leistungsfähigkeit  dieser 
Tiere  bei  verschiedener  Fütterungsweise.  —  Beobachtungen  an  2  Pferden  in 
10  Versuchsperioden.    (Landw.  Jahrb.,  Bd.  iß,  Ergänzungsband  3,  S.  1—131.) 

1S87— 1884.  Über  Verdauung  und  Arbeitsäquivalent  des  Futters. 
(Landw.  Jahrb.,  Bd.  24.) 

a)  1S87/S8.  Versuche  zur  Ermittelung  der  Verdaulichkeit  und  Nähr- 
wirknng  eines  aus  Wiesenheu,  Hafer  und  Strohhftcksel  zusammengesetzten 
Pferde-Normalfutters.    6  Perioden. 

b)  1888/89.  Über  die  Nährwirkung  der  einzelnen  Bestandteile  dieses 
Normalfntters,  also  von  Wiesenheu  einerseits,  Hafer  andererseits  und  von 
Stroh,  sowie  über  den  Einfluss  der  Strohfütterung  auf  die  Wiesenheu-Hafer- 
ausnutzung.   6  Perioden,  7  Einzelversuche. 

c)  1889/90.  Ergänzung  der  Versuche  88/89  unter  besonderer  Berück- 
sichtigung des  Nährwerts  yon  Bauhfntter  gegenüber  dem  Hafer  oder  über- 
haupt dem  sog.  Kraftfutter.    6  Perioden,  12  Einzelversuche. 

d)  1891.  Wiederholung  der  bisherigen  Versuche  unter  Anwendung 
eines  neuen,  sehr  vervollkommneten,  mit  dem  Göpel  in  Verbindung  gesetzten 
Messapparates  zur  Bestimmung  der  Arbeitsleistung,  welcher  im  Jahre  1890 
aus  Paris,  wo  schon  längere  Zeit  ähnliche  Pferdeversuche  ausgefOhrt  wurden, 
bezogen  war.    4  Perioden,  6  Einzelversuche. 

e)  1892.  Weitere  Kontrolvenuche  zur  genauen  Feststellung  der  bis- 
herigen Versuchsergebnisse  unter  Benützung  des  nftuen  Apparates  zur  Be- 
stimmung der  Arbeitsleistung  gegenüber  dem  alten,  sowie  Feststellung  des 
Einflusses  einer  Beigabe  von  Kochsalz  auf  die  Verdauung  und  Nährwirkung 
des  Futters.    5  Perioden,  10  Einzelversuche. 

f)  1893.  Die  in  den  Jahren  1891  und  1892  mit  dem  neuen  Hess- 
apparat gemachten  Erfahrungen  und  gewonnenen  Versuchsergebnisse  wurden 
durch  eine  ausgedehnte,  in  der  Fntterration  und  Arbeitsleistung  sehr 
wechselnde  Versuchsreihe  von  12  Perioden  nochmals  genau  auf  ihre  voll- 
kommene Bichtigkeit  geprüft,  um  Nährwert  und  Arbeitsäquivalent  von  Wiesen- 
heu, Hafer  und  Stroh,  also  den  Bestandteilen  eines  Normal-Pferdefatters  genau 
festzustellen.  ^ 

g)  1894.  Versuche  über  die  Wirkung  eines  mehr  oder  weniger  starken 
Ersatzes  von  Hafer  durch  Ackerbohnen  oder  Mais  bei  konstantem  Rauhfutter, 
also  über  die  Wirkung  eines  engen  oder  mittleren  und  ziemlich  weiten  Nähr- 
stoffverhältnisses im  Qesamtfutter.    6  Perioden  mit  Einzelversuchen. 

B.  Fütternngsversnche  mit  Milchkühen. 

1868.  Über  den  Einfluss  eines  stickstoffarmen  und  stickstoffreichen 
Futters  auf  die  Quantität  und  Qualität  der  Milch  (Württemb.  Wochenblatt 
f.  d.  Landw.  1869,  No.  29,  s.  a.  „Die  landw.-chem.  Vers.-Station  Hohenheim'^ 
Berlin  1870,  S.  35—43.) 

1870.  Über  den  Einfluss  der  Ernährung  auf  die  Milchproduktion. 
(Hbknebbbgs  Joum.  f.  Landw.,  1871,  S.  371—423  und  1872,  S.  396—429, 
s.  a.  „Die  landw.-chem.  Vers.-Station  Hohenheim",  Berlin  1870,  S.  43—67.) 
—  Beiträge  zur  Ldsung  der  Frage,  ob  der  jedesmalige  Ernährungszustand 
der  Tiere,  also  eine  anhaltend  reichliche,  sowie   eine  anhaltend  ärmliche 
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Füttemng  nicht  allein  quantitativi  sondern  auch  qualitativ  die  Milchproduktion 
beeinflnsBt,  nebst  Beobacbtnngfen  darüber,  ob  das  Fett  und  Eiweiss  der 
Nahrung  bei  Milch  gebenden  Tieren  stets  genügt,  das  ausgeschiedene  Milch- 
fett  zu  decken. 

1880/81.  Vergleichende  Versuche  über  die  Verfütterung  von  ent- 
bitterten  Lupinen  und  Ackerbohnen  an  Milchkühe  (Landw.  Jahrb.,  Bd.  10, 
S.  861—884).  —  4  Versuchsperioden  mit  3  Kühen,  bei  einer  Steigerung  der 
entbitterten  Lupinen  pro  Kopf  und  Tag  bis  auf  3.5  kg  des  lufttrockenen 
Futtermittels. 

€•  FütterungSTersnclie  mit  Sehafen. 

1867.  Über  das  Beharrungsfutter  yoUj&hriger,  im  guten  .Ernährungs- 
zustände befindlicher  Schafe  (Württemb.  Wochenbl.  f.  d.  Landw.  1869,  No.  32 
und  „Die  landw.-chem.  Vers.-Station  Hohenheim",  Berlin  1870,  S.  57 — 68). 
—  Nebst  Beobachtungen  an  den  30  Versuchstieren  (in  6  Abteilungen  yon 
je  6  Stück)  über  die  Quantität  und  Qualität  der  produzierten  Wolle. 

1868—70.  Über  die  Verdaulichkeit  verschiedener  Futtermittel  (s.  „Die 
landw.-chem.  Vers.-Station  Hohenheim'',  S.  68—111).  Versuche  mit  je 
2  Tieren,  1 — 4.  Wiesenheu  allein  und  mit  Dinkelkleie,  ohne  und  mit  Salz- 
beigabe, 5—6.  Botklee,  7—8.  Kleeheu  und  Runkelrüben,  9—13.  Grünklee 
in  yerschiedenen  Vegetationsperioden  und  Beobachtungen  über  die  Verdaulich- 
keit der  im  Kleeheu  enthaltenen  Mineralstoffe,  14.  Heu  von  Botklee,  15—18. 
Kleeneu  und  Kartoffeln,  19—21.  Kleeheu  und  Bohnenschrot,  22.  Kleeheu 
und  Dinkelkleie.    Im  ganzen  44  Einzelversuche. 

1870/71.  Über  das  Verdauungsvermögen  verschiedener  SchaArassen  für 
Erhaltungs-  und  für  Mastfutter  (Landw.  Jahrb.,  Bd.  1,  Heft  4, 1872).  Zweier- 
lei Arten  von  Erhaltungs-  und  3  Arten  von  Mastfutter.  Als  Versuchstiere 
dienten  je  2  Hammel  der  Elektoralrasse  und  der  württembergischen  Bastard- 
rasse,  ausserdem  2  Southdown-Böcke.    30  Einzelversuche. 

1870/71.  Über  die  Verdaulichkeit  von  Baumwollsamenkuchen  und  von 
Leinkuchen  (Landw.  Jahrb.,  Bd.  8,  Suppl.  S.  185—192).  —  6  Einzelversuche. 

1871/72.  Über  das  Verdauungsvermögen  von  zweierlei  Schafraasen  in 
verschiedenen  Wachstumsperioden  und  bei  verschiedener  Fütterungsweise 
(Landw.  Jahrb.,  Bd.  2,  S.  221—308).  —  Versuche  mit  je  4  jungen  Hammeln 
der  Southdown-  und  der  Bastardrasse  in  5  Altersstufen  (von  6  bis  zu 
14  Monaten),  teils  bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  Wiesenheu,  teils  bei 
sehr  intensiver  Kömerfütterung.  —  34  Einzelversuche  mit  Beobachtungen 
über  die  Verdaulichkeit  der  Mineralstoffe  im  Wiesenlieu,  sowie  über  Quantität 
und  Qualität  der  produzierten  Wolle. 

1871/72.  Über  die  Verdaulichkeit  von  Haferstroh,  Wiesenheu  und 
Erbsenstroh  (Landw.  Jahrb.,  Bd.  8,  Suppl.  S.  193-199).  —  6  Einzelversuche. 

1871/74.  Über  die  Verdaulichkeit  der  Rüben  und  Kartoffeln  und  über 
den  Einfluss  derselben  auf  die  Verdauung  des  Bauhfutters  (Landw.  Jahrb., 
Bd.  7,  Suppl.  S.  123—184).  —  Im  ganzen  110  Einzelversuche,  von  denen  34 
mit  Rauhfutter  allein,  76  unter  Beigabe  verschiedener  Mengen  von  Rüben 
oder  Kartoffeln  ausgeführt  wurden. 

1874/75.  Über  den  Einfluss  steigender  Fettmengen  auf  die  Verdauung 
des  Futters  (Landw.  Jahrb.,  Bd.  5,  S.  513—556).  —  19  Einzel  versuche  in  5 
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Perioden.  Zu  den  Versuchen  dienten  4  Bastardbammel  und  als  Futtermittel 
neben  Wiesenben  teils  Bohnenschrot  nnd  Leinsamen,  teils  ganz  und  nnr  zur 
Hälfte  entfettetes  Palmkemmehl. 

1S76.  Über  die  Verwertung  des  norwegischen  Fischgaano  (Landw. 
Vers.-Stationen,  Bd.  20,  S.  423—438).  —  2  Verdanungsversuche  nebst  Be- 
obachtungen über  die  Löslichkeit  der  Phosphorsäure  im  Darmkot  der  Tiere. 

1876.  Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit  der  sorgföltig  getrockneten 
und  der  auf  dem  Felde  in  Dttrrheu  umgewandelten  Luzerne  (Landw.  Vers.- 
Stationen,  Bd.  21,  S.  425—436).  —  4  Verdauungsversuche  nebst  Aschen- 
analysen der  beregneten  und  unberegneten  Luzerne. 

1879/80.  Die  Verdaulichkeit  einiger  Arten  yon  ausländischen  Ölkuchen 
(Landw.  Vers. -Stationen,  Bd.  27,  S.  215—240).  —  Erdnusskuchen,  Kokosnuss- 
kuchen,  Baumwollsamenkuchen  (geschälte),  Sesamkuchen  und  Sonnenblumen- 
samenkuchen.  —  18  Einzelversuche. 

1879/80.  Verdaulichkeit,  Nähr-  und  Düngerwert  des  ausgebrauten 
Hopfens.    (Landw.  Vers.-Stationen,  Bd.  26,  S.  273—284).  —  4  Einzelversuche. 

1880.  Über  die  Entbitterung  und  Verdaulichkeit  der  LupinenkOmer 
(Landw.  Jahrb.,  Bd.  9,  S.  977—998).  —  Entbitterungsversuche,  nebst  6  Ver- 
dauungsversuchen . 

1879.  Über  die  Verdaulichkeit  der  Malzkeime.  —  6  Einzelversuche 
mit  Wiesenheu  und  Malzkeimen. 

1882/83.  Über  die  Verdaulichkeit  von  Wiesenheu,  Hafer,  Ackerbohnen, 
Leinsamen  und  Lupinen.  10  Perioden,  20  Einzelversuche.  (Landw.  Jahrb., 
Bd.  19,  S.  797). 

1885.  Versuche  über  die  Verdaulichkeit  und  Nährwirkung  von  Malz- 
keimen, getrockneten  Biertrebem,  Ackerbohnen,  Mais  und  Hafer  neben  Wiesen- 
heu.   6  Perioden,  12  Einzel  versuche.    (Landw.  Jahrb.,  Bd.  19,  S.  813.) 

1886/86.  Mästungsversuche  mit  4  Hammeln  bei  stickstoffreicher  und 
stickstoffarmer,  an  verdaulichem  Qesamtnährstoff  möglichst  gleicher  Fütterung 
von  Wiesenheu,  Hafer,  Dari,  Ackerbohnen  und  Mais  sowie  über  den  Einfluss 
des  Einweichens  oder  Einquellens  der  Maiskörner  auf  deren  Ausnutzung.  6 
Perioden,  24  Einzelversuche.    (Landw.  Jahrb.,  Bd.  19,  S.  823.) 

1887/88  und  1888/89.  Vergleichende  Versuche  über  künstliche  und 
natürliche  Verdauung  der  Futtermittel  bei  3  Hammel  und  1  Pferd.  5  Perioden. 
(Landw.  Jahrb.,  Bd.  19,  S.  849.) 

1891«  Versuche  über  die  Veränderungen  des  Grünfntters  bei  der  Um- 
wandlung in  Pressfutter  (Ensilage)  sowohl  in  Beziehung  auf  chemische  Zu- 
sammensetzung als  auf  die  Verdaulichkeit  bei  VerfÜtterung  an  Hammel  und 
bei  künstlicher  Verdauung.  4  Perioden,  10  Einzel  versuche.  (Landw.  Jahrb., 
Bd.  21,  S.  46.) 

1892.  Versuche  über  die  Verdauung  des  Futters  (Wiesenheu,  allein 
und  mit  getr.  Biertrebem  bez.  Ackerbohnen)  unter  dem  Einfluss  kleinerer  und 
grösserer  Beigaben  von  Kochsalz.  9  Perioden,  27  Einzelversuche.  (Landw. 
Jahrb.,  Bd.  22,  S.  606.) 

1898«  Fortsetzung  von  92.  Versuche  über  das  Verhalten  der  Hammel 
bei  verschieden  stickstoffreichem  Futter  mit  und  ohne  Beigaben  von  Koch- 
salz.   6  Perioden,  24  Einzelversuche.    (Landw.  Jahrb.,  Bd.  26,  S.  175.) 
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D.    FtttterangSTersiielie  mit  Schweinen. 

1872/78.  Verdauüngsvermögen  der  Schweine  für  yerschiedene  Futter- 
mittel und  Futtermischungen  (Landw.  Vers.-Stationen,  Bd.  19,  S.  241—313). 
—  Über  die  Verdaulichkeit  von  Gerstenschrot,  2  Sorten,  KokoemuBskuchen, 
Maikäfern,  Maisschrot,  Erbsenschrot  und  Bohnenschrot,  zusammen  29  Einzel- 
versuche  in  9  Versuchsperioden. 

1878/74.  Über  die  Verdaulichkeit  und  Nährwirkung  der  Kartoffeln 
und  des  Fleischmehles  (Landw.  Jahrb.,  Bd.  8,  Suppl.  S.  200—202).  —  4  Ver- 
suchsperioden mit  16  Einzelversuchen,  nebst  Untersuchungen  über  die  stick- 
stoffhaltigen Stoffwechselprodukte  beim  Schwein. 

1874/75*  Zur  Lösung  der  Frage,  ob  tierisches  Eiweiss  eine  dem  vege- 
tabilischen Eiweiss  gleiche  oder  verschiedene  Nährwirkung  ausübt  (Landw. 
Jahrb.,  Bd.  8,  Suppl.  S.  223—242).  —  Als  Futtermittel  wurden  benützt: 
Kartoffeln,  Fleischmehl,  Stärkemehl  und  Erbsenschrot;  5  Versuchsperioden  mit 
14  Einzel  versuchen. 


Versuche  über  die  Aufenthaltsdauer  des  Futters 
im  Verdauungsapparate  der  Kaninchen. 

Von 

H-  WEISKE. 


Die  Aufenthaltsdauer  des  anfgenommenen  Futters  im  Ver- 
dauungsapparate  der  Tiere  ist  bekanntlich  je  nach  verschiedenen 
Umstanden  eine  verschiedene.^)  Von  Einfluss  in  dieser  Be- 
ziehung ist  einesteils  die  Tiergattung,  an  welche  das  Futter 
verabreicht  wird,  andernteils  die  Art,  Bescha£fenheit  und  Menge 
des  Futters,  welche  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  in  den  Ver- 
dauungsapparat der  Tiere  gelangt.  Unter  unseren  landwirt- 
schaftlichen Haustieren  verweilt  das  konsumierte  Futter  wohl 
am  längsten  im  Verdauungsapparate  der  Wiederkäuer,  demnächst 
kommen  in  dieser  Beziehung  die  übrigen  Pflanzenfresser,  dann 
die  Omnivoren  und  fleischfressenden  Säugetiere  uud  zuletzt  die 
Vögel.  Bei  letzteren  ist  die  Aufenthaltsdauer  des  Futters  im 
Verdauungsapparate  meist  eine  sehr  kurze  und  beträgt  nur 
wenige  Stunden,  wie  Versuche,  welche  in  dieser  Richtung  bereits 
früher  von  mir  mit  Gänsen  ausgeführt  und  mitgeteilt  worden 
sind,  ergeben  haben.  ^) 

Die  Kenntnis  der  Aufenthaltsdauer  des  Futters  im  Ver- 
dauungsapparate der  Tiere  hat  insbesondere  fEir  denjenigen  Wert, 
welcher  Versuche  über  die  Verdauung  und  Eesorption  des  Futters 
anstellt  Denn  hierbei  kommt  es  bekanntlich  sehr  darauf  an, 
mit  dem  Sammeln  und  mit  der  Untersuchung  der  Darmexkremente 
nicht  eher  zu  beginnen,  als   bis  dieselben  keine  in  Betracht 


^)  Vgl.  z.  B.  die  Versuche  über  die  Aufenthaltsdauer  des  Futters  im 
Verdaumigsapparate  der  Tiere,  insbesondere  des  Schafes.  Jonmal  für  Land* 
Wirtschaft  Bd.  XXVn,  S.  175. 

*)  Landw.  Versnchs-Stationen  Bd.  XXI,  8.  411. 
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kommenden  Eeste  des  früheren  Futters  mehr  enthalten,  sondern 
nur  aus  den  unverdauten  Eückständen  des  auf  seine  Verdaulich- 
keit zu  prüfenden  Futters  bestehen.  Ein  zu  langes  Ausdehnen 
der  zu  derartigen  Futterausnutzungs- Versuchen  erforderlichen 
Vorperioden  ist  aber  oft  unter  Umständen  aus  verschiedenen 
Gründen  nicht  erwünscht  oder  auch  nicht  gut  durchführbar. 
Bereits  früher  sind  daher  von  verschiedenen  Seiten,  so  z.  B.  von 
W.  Henneberg,  F.  Stohmann,  J.  Lehmann,  Geouvbn  sowie  von 
E.  WiLDT  und  von  mir  selbst  derartige  Versuche  mit  Kälbern, 
Ochsen,  Schafen,  Ziegen  und  Schweinen  ausgeführt  worden,  auf 
die  hier  nur  kurz  verwiesen  sei  und  deren  Eesultate  bereits 
früher  von  mir  besprochen  worden  sind. 

Um  nun  weiter  auch  einen  ungefähren  Anhalt  über  die 
Aufenthaltsdauer  des  Futters  im  Verdauungsapparate  eines  nicht 
wiederkäuenden  Pflanzenfressers  zu  erhalten,  wurden  von  mir 
folgende  Versuche  mit  Kaninchen  angestellt.  Die  hierzu  ver- 
wendeten sechs  Versuchstiere  stammten  von  ein  und  demselben 
Wurfe,  waren  den  4.  Oktober  1894  geboren  und  demnach  bei 
Beginn  des  Versuches  am  7.  Februar  1895  etwa  vier  Monate 
alt.  Dieselben  erhielten  zunächst  bis  zum  18.  Februar,  also 
12  Tage  hindurch,  täglich  früh  8  Uhr  je  60  g  lufttrockenen 
Hafer,  welcher  meist  bis  nachmittags  8  Uhr  vollständig  auf- 
gefressen war.  Am  19.  Februar  wurde  statt  des  Hafers  allen 
Tieren  früh  8  Uhr  Wiesenheu  ad  libitum  verabreicht  und  ebensa 
alle  folgenden  Tage. 

Kaninchen  No.  I  tötete  man  hierauf  am  19.  Febniar  vor- 
mittags 11  Uhr,  also  drei  Stunden  nach  der  ersten  Heuaufiiahme. 
Bei  der  Sektion  dieses  Tieres  zeigte  sich  der  Magen  prall  ge- 
füllt und  enthielt  bereits  vorwiegend  fein  zerkautes,  angenehm 
aromatisch  duftendes  Heu  von  dunkelgrüner  Farbe.  Nur  an 
der  Pylorusgegend  fand  sich  noch  fein  zerkauter  Hafer  vor,^ 
dessen  Menge  etwa  ^/g  von  derjenigen  des  ganzen  Mageninhaltes 
betrug.  Auch  an  den  Magenwandungen  zeigten  sich  noch  an 
einzelnen  Stellen,  nicht  aber  in  der  Cardiagegend,  etwas  Haferrttck- 
stände,  die  durch  ihre  hellgelbe  Färbung  gegenüber  dem  dunkel- 
grünen Heu  leicht  erkenntlich  und  meist  sehr  scharf  abgegrenzt 
waren.  Das  Gesamtgewicht  des  Mageninhaltes,  dessen  Be- 
schaffenheit eine  ziemlich  trockene  war,  so  dass  sich  die  Gesamt- 
masse desselben  als  ein  zusammenhängendes  Ganzes  von  den 
aufgeschnittenen  Magenwandungen  leicht  ablösen  liess,  betrug 
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bei  diesem  Tiere  in  Summa  20.90  g  Trockensabstanz.  Der  Dick* 
darm  enthielt  zahlreiche  hell  gelbbraun  gefärbte  Hafer-Eotballen, 
deren  Gewicht  im  trockenen  Zustande  in  Summa  21.90  g  betrug. 
Die  Harnblase  war  mit  einer  massigen  Menge  eines  konzentrierten, 
klaren  Harns  von  dunkelgelber  Farbe  und  von  stark  saurer 
Beaktion  geftQlt. 

Kaninchen  No.  II  wurde  den  19.  Februar  nachmittags 
2  Uhr,  also  6  Stunden  nach  der  ersten  Heufätterung  getötet. 
Der  Magen  war  hier  ebenfalls  prall  gefüllt,  und  der  Inhalt  be- 
stand vorwiegend  aus  fein  zerkautem  Heu,  doch  waren  ins- 
besondere an  den  Magenwandungen  noch  gelbe  Haferreste  bemerk- 
bar; ausserdem  war  hier  wohl  auch  ein  Teil  des  Hafers  mit 
dem  zerkauten  Heu  vermengt,  da  ein  Teil  des  Mageninhaltes 
eine  weniger  intensiv  grüne  Farbe  besass.  Im  Dünndarm  waren 
bereits  Heureste  bemerkbar,  dagegen  bestand  der  Inhalt  des 
Blinddarmes  augenscheinlich  nur  aus  Haferresten.  Der  gesamte 
trockene  Mageninhalt  wog  25.42  g,  und  die  im  Dickdarm  be- 
findlichen zahlreichen  Haferkot -Ballen  besassen  im  trockenen 
Zustande  ein  Gewicht  von  18.70  g.  Die  Harnblase  enthielt 
wenig  konzentrierten  hellgelben  Harn  von  schwacher,  aber 
deutlich  alkalischer  Reaktion  mit  einem  starken,  bereits  in 
Essigsäure  leicht  löslichen  Sediment,  welches  der  Hauptsache 
nach  aus  Kalk  und  Magnesia,  gebunden  an  Kohlensäure  und 
und  Phosphorsäure,  bestand. 

Kaninchen  No.  III  wurde  gleichfalls  am  19.  Februar,  und 
zwar  nachmittags  5  Uhr,  also  9  Stunden  nach  der  ersten  Heu- 
fütterung  getötet  Die  Ergebnisse  bei  der  Sektion  waren  ähn- 
lich wie  bei  dem  vorhergehenden  Tiere.  Die  Harnblase  ent- 
hielt reichliche  Mengen  eines  trüben,  stark  alkalischen  Harns. 
Der  Mageninhalt  wog  im  trockenen  Zustande  18.20  g,  und  das 
Gewicht  der  trockenen  Kot-Ballen  betrug  13.82  g. 

Auch  Kaninchen  No.  IV  tötete  man  am  19.  Februar,  und 
zwar  abends  8  ühr,  also  12  Stunden  nach  der  ersten  Heu- 
fütterung. Der  Magen  des  Tieres  enthielt  an  den  Wandungen 
nur  noch  vereinzelte  Spuren  von  Haferresten  und  war  sonst 
durchweg  mit  Heurosten  gefüllt;  auch  der  Inhalt  der  Därme 
bestand  augenscheinlich  der  Hauptsache  nach  aus  Heuresten. 
Im  Dickdarm  zeigten  sich  die  früher  beschriebenen  Haferkot- 
Ballen  nicht  mehr,  sondern  derselbe  enthielt  Exkremete,  welche 
der  Farbe  und  der  Untersuchung  mit  der  Lupe  nach  im  wesent- 
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liehen  aus  Heuresten  bestanden.  Die  Beschaffenheit  des  Harns 
war  die  gleiche  wie  bei  dem  yorhergehenden  Tiere.  Das  Ge- 
wicht des  trockenen  Mageninhaltes  betmg  14.00  g,  dasjenige 
der  trockenen  Eot-Ballen  6.65  g. 

Am  20.  Febmar  früh  8  Uhr,  also  24  Standen  nach  der 
ersten  Henfiitternng,  tötete  man  Kaninchen  No.  V.  Der  Magen 
dieses  Tieres  zeigte  sich  gleichmässig  mit  zerkantem  Heu  gefallt ; 
anch  der  Blinddarm  bestand  angenscheinlich  nnr  aas  Hearest^n, 
and  in  den  Exkrementen  konnten  nnr  noch  ganz  vereinzelt 
Haferreste  aafgefanden  werden.  Der  trockene  Mageninhalt  wog 
20.20  g,  and  das  Grewicht  der  trockenen  Eot-Ballen  betrag  16.50  g. 

Das  letzte  Kaninchen  No.  VI  wnrde  den  21.  Febmar  früh 
8  Uhr,  also  48  Standen  nach  Beginn  der  HeafUttening,  getötet 
Sein  Verdanangsapparat  enthielt  angenscheinlich  nar  noch  Heu- 
reste. Das  Gewicht  des  trockenen  Mageninhaltes  and  der  Kot- 
Ballen  betrag  18.94  resp.  10.60  g. 

Es  dürfte  mithin  aas  vorstehenden  Resultaten  hervorgehen, 
dass  beim  Kaninchen  nach  vorhergegangener  Kömerfatterang 
and  darauffolgender  Verabreichung  von  Bauhfutter  ad  libitum 
der  Verdauungsapparat  bereits  nach  etwa  zwei  Tagen  so  weit 
von  den  Besten  des  vorhergehenden  Futters  befreit  ist,  dass 
nach  dieser  Zeit  bereits  bei  Futteransnutzungsversuchen  mit  dem 
Sammeln  der  Darmexkremente  begonnen  werden  kann. 


über  die  Verluste  und  chemischen  Veränderungen, 

welche  die  vegetabilischen  Fattermittel  infolge  längeren 

Aufbewahren»  bei  höheren  Temperaturen  erleiden. 

Von 

H.  WEISKE. 


Bekanntlich  erleiden  Vegetabilien  etc.,  welche  im  feuchten 
Zustande  übereinander  geschichtet  aufbewahrt  werden,  wie  dies 
z.  B.  bei  der  Bereitung  und  Eonservierung  der  Futterpflanzen 
als  Sauerfatter,  Pressfutter,  Brenn-  oder  Braunheu  u.  dergl. 
geschieht,  je  nach  Umständen  verschiedene  und  zwar  in  der 
Eegel  recht  erhebliche  Veränderungen  und  Verluste  an  Trocken- 
substanz. Diese  mit  Temperaturerhöhung  verbundenen  Ver- 
änderungen werden,  wie  insbesondere  neuere  Untersuchungen 
in  dieser  Eichtung  von  F.  Cohn  gezeigt  haben,  durch  das  Vor- 
handensein und  die  Thätigkeit  von  Mikroorganismen  hervor- 
gerufen, und  die  hiermit  Hand  in  Hand  gehenden  Verluste 
betreffen  mehr  oder  weniger  alle  organischen  Futterbestandteile. 
Die  hierbei  eintretende  Erhöhung  der  Temperatur  in  dem  be- 
treffenden Futterhaufen  schwankt  je  nach  verschiedenen  Ver- 
hältnissen, kann  aber  unter  geeigneten  Umständen  bis  zur  starken 
Bräunung,  ja  selbst  bis  zur  Verkohlung  und  dann  event.  bis 
zur  Selbstentzündung  des  betreffenden  Materials  fähren.^) 

Über  die  Grösse  dieser  Verluste,  welche  bei  der  Bereitung 
von  Sauerfntter,  Brenn-  und  Braunheu  eintreten,  sind  von  mir 


^)  Die  durch  Bakterien  bewirkte  Temperaturerhöhung  kann  nach  F.  Cous 
bis  ca.  70^  C.  steigen;  dann  sterben  aUerdings  die  Bakterien  ab,  aber  das 
betreffende  Pflanzengewebe  ist  infolge  der  Fermentationen  eine  lockere,  kohlen- 
stoffreiche, pyrophore  Masse  verwandelt,  die  sich  an  der  Luft  unter  stärkerer 
Temperaturerhöhung  weiter  zu  oxydieren  vermag.  Auch  künstlich  lässt  sich 
Heu  u.  dergl.,  wie  H.  Bankx  gezeigt  hat,  bei  ca.  300^  C.  in  eine  derartige 
kohlige,  pyrophore  Substanz  verwandeln.  Vergl.  H.  Ranks,  Über  die  Mög- 
lichkeit der  Selbstentzündung  des  Heus,  Zeitschrift  des  landw.  Vereins  für 
Bayern  1878,  S.  87;  femer:  Hlustrierte  landw.  Zeitung  1896,  No.  52,  sowie 
^Der  Landwirt"  1892,  No.  69. 
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bereits  in  den  Jahren  1871  und  1877  eingehende  Versuche  an- 
gestellt worden,^)  bei  denen  man  die  Gesamtmasse  der  betreffenden 
Fnttermaterialien  sowohl  vor,  als  auch  nach  der  Zubereitung^ 
wog  und  analysierte,  um  auf  diese  Weise  genaue  Aufschlüsse 
Ober  die  Verluste  an  Fnttertrockensubstanz  und  an  den  einzelnen 
Bestandteilen  zu  erhalten.  So  ergaben  diese  Untersuchungen 
z.  B.  bei  Esparsette,  die  teils  als  Braunheu,  teils  als  Sauerfatter 
geworben  worden  war,  folgende  Verluste: 

Trockensubstanz    Protein    fiohfaser    N-freier  Extrakt 
Bramihenbereitung     .    .    18.6  »/o  9.2%     22.2%  26.3% 

Sanerfatterbereitnng  .    .    24.0  „  16  3  „       21.2  „  39.2  ,, . 

Es  hatte  sich  demnach  gezeigt,  dass  infolge  der  bei  diesen 
Zubereitungsmethoden  eintretenden  Gärungsprozesse  der  Haupt- 
sache nach  die  stickstofffreien  Extraktstoffe  und  in  geringerem 
Grade  die  Rohfaser  und  das  Protein  Verluste  erlitten  hatten. 
Von  besonderem  Interesse  war  hierbei  der  Nachweis,  dass  bei 
diesen  Zubereitungsweisen  auch  die  Bohfaser  resp.  Cellulose 
mit  angegriffen  wird,  welche  man  bisher  unter  derartigen  Ver- 
hältnissen als  unzersetzbar  gehalten  hatte.  ^)  Die  gleichzeitig 
mit  diesen  Futtermaterialien  angestellten  Futteransnutzungsver- 
suche  hatten  ausserdem  zu  dem  Resultat  geführt,  dass  durch 
diese  mit  Gärungsprozessen  verknüpften  Zubereitungsmethoden 
die  Verdaulichkeit  der  in  den  Pflanzen  enthaltenen  Nährstoffe 
nicht  erhöht,  sondern  vermindert  wird,  was  sich  ein&ch  daraus 
erklären  lässt,  dass  durch  die  eintretenden  Gärungsprozesse 
gerade  ein  Teil  der  ursprünglich  vorhandenen,  leicht  verdau- 
lichsten Futterbestandteile  zersetzt  und  verflüchtigt  wird.  Auch 
A.  Sttjtzeb  fand  bei  Anstellung  künstlicher  Verdauungsversuche 
ein  Zurückgehen  der  Verdaulichkeit  von  Protein  und  N-freien 
Extraktstoffen  im  Braunheu,  und  zwar  in  um  so  höherem  Masse, 
je  stärker  das  betreffende  Futter  gebräunt  war.^)  Femer  hat 
auch  E.  V.  WoTiFF  im  Jahre  1892  Fütterungs versuche  mit  Press- 
futter angestellt,  welches  aus  Wiesengras  hergestellt  war,  und 
hierbei  gleichfalls  konstatiert,  dass  die  Verdaulichkeit  dea 
Proteins  und  der  N-freien  Extraktstoffe  im  Pressfutter  wesent- 
lich vermindert  ist,  so  dass  hierdurch  die  Nährwirkung  dieses 


^)  Beiträge  zur  Frage  über  Weidewirtschaft  nnd  Stallffttienmg,  Bre0- 
lan  1871,  sowie  Journal  für  Landwirtschaft  Bd.  XXV,  S.  170  n.  180. 
^  Vergl.  Jonmal  für  Landwirtschaft  Bd.  XXX,  S.  623. 
^  Vergl.  BiBDKaMAKNs  Centralblatt  1889,  S.  209. 
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durch  Selbsterhitzang  infolge  von  Gärungsprozessen  geworbenen 
Futters  eine  nicht  unbedeutend  geringere  wird,  als  diejenige 
des  ursprunglichen  Wiesengrases.  ^) 

Um  nun  weiter  zu  prüfen,  ob  auch  infolge  längeren  Ver- 
weilens  derartiger  Substanzen  bei  einer  Temperatur  von  etwa 
100  ^  0.  ohne  Mitwirkung  von  Mikroorganismen  allmählich 
nennenswerte  Gewichtsverluste  eintreten,  event.  wie  gross  die* 
selben  sind,  und  welche  Futterbestandteile  dieselben  hauptsäch- 
lich betreffen,  wurden  von  mir  folgende  Versuche  angestellt. 

Ein  grösseres  Quantum  Wiesenheu  mittlerer  Güte  schnitt 
man  zunächst  mit  der  Schere  zu  feinem  Häcksel,  vermengte  das- 
selbe hierauf  recht  gleichmässig  und  nahm  hiervon  Proben  zur 
Trockensubstanz  -  Bestimmung  und  Analyse.  Alsdann  wurden 
14  tarierte  Glasbüchsen  von  etwa  Va  ^  Inhalt  mit  dem  zer- 
schnittenen Heu  möglichst  fest  vollgestopft  und  hierauf  zur  Er- 
mittelung des  in  den  Sachsen  enthaltenen  Heuquantums  wieder 
gewogen.  Alle  14  Bfichsen  brachte  man  jetzt  in  einen  Dampf- 
trockenschrank  mit  zwei  voneinander  getrennten  Abteilungen, 
dessen  Temperatur  gleichmässig  während  der  ganzen  Versuchs- 
zeit auf  etwa  100  ®  C.  gehalten  wurde,  und  liess  sie  hier  ver- 
schieden lange  Zeit  (bis  sechs  Monate  lang)  stehen.  Der  eine 
Teil  dieser  das  lufttrocke  Heu  enthaltenden  Büchsen  war  während 
des  Stehens  in  der  einen  Abteilung  des  Trockenschrankes  nur 
mit  Fliesspapier  bedeckt,  bei  dem  anderen  Teile  wurde  dagegen 
das  betreffende  Heu  24  Stunden  vor  dem  Hineinbringen  in  den 
Trockenschrank  mit  je  25  ccm  destilliertem  Wasser  gleichmässig 
angefeuchtet  und  hierauf  die  Büchsen  mit  EorkstOpseln,  resp. 
in  einem  Falle  mit  einem  eingeschliffenen  Glasstöpsel,  der  sich 
infolge  des  event  inneren  Dampfdruckes  wie  ein  Ventil  heben 
konnte,  verschlossen.  In  bestimmten  Zeiträumen  wog  man  sämt- 
liche Büchsen  mit  Inhalt  von  neuem.  Bereits  nach  eintägigem 
Stehen  im  Trockenschranke  bekamen  diejenigen  Büchsen,  in 
denen  das  mit  destilliertem  Wasser  angefeuchtete  Heu  enthalten 
war.  Bisse  und  Sprünge,  und  ausserdem  zeigte  sich  später  nach 
Beendigung  des  Versuches  bei  dem  Herausbringen  des  Heues 
aus  den  Büchsen  das  Glas  stark  angegriffen  und  von  rauher 
Innenfläche. 

Nach  etwa  acht  Tagen  zeigte  sich  in  allen  den  Büchsen 
der  einen  Abteilung,  welche  angefeuchtetes  Heu  enthielten  und 

1)  Landw.  Jahrbücher  1892,  Bä.  XXI,  S.  45. 
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mit  Korkspunden  verschlossen  waren,  alle  zuvor  an  den  Wan- 
dungen der  Gefässe  sichtbare  Feuchtigkeit  vollständig  ver- 
schwunden ;  auch  wurde  eine  darttber  gehaltene  kalte  Glasplatte 
nicht  mehr  von  Wasser  beschlagen,  wogegen  sich  die  Feuchtig- 
keit in  der  mit  Glasstöpsel  versehenen  Büchse  einen  Monat 
lang  erhielt  nnd  durch  eine  darüber  gehaltene  Glasplatte  leicht 
nachgewiesen  werden  konnte. 

Die  Farbe  des  nicht  angefeuchteten  Heues  wurde  allmäh- 
lich durch  den  Aufenthalt  im  Trockenschrank  hellbraun,  die- 
jenige des  mit  Wasser  angefeuchteten  Heues  war  dagegen  be- 
reits nach  etwa  acht  Tagen  vollständig  dunkelbraun  geworden, 
und  ganz  besonders  zeigte  das  mit  Glasstöpsel  verschlossene  Heu 
durchweg  eine  schwarzbraune  Farbe.  Gleichzeitig  entwickelte 
sich  bei  dem  angefeuchteten  Heu,  und  wieder  ganz  besonders 
aus  letzterem,  der  bekannte  angenehme  aromatische  Geruch, 
welchen  man  bei  der  Brenn-  und  Braunheubereitung  wahrnimmt, 
und  die  sich  entwickelnden  Gase  färbten  feuchtes  Lackmuspapier 
schnell  rot.  Nach  einem  Monat  wurde  der  Glasstöpsel  von  der 
Büchse  entfernt,  damit  auch  diese  Heuprobe  vollständig  trocknen 
und  ebenso  wie  die  übrigen  im  wasserfreien  Zustande  gewogen 
werden  konnte. 

Zunächst  ergab  sich  im  Mittel  von  mehreren  Bestimmungen 
für  das  verwendete  Heu  im  ursprünglichen  lufttrockenen  Zu- 
stande ein  Gehalt  an  Trockensubstanz  von  87.5%,  und  in  der 
wasserfreien  Substanz  waren  enthalten  12.32  %  Protein  (N  x  6.25), 
3.84  %  Ätherextrakt,  22.64  %  Rohfaser,  52.46  %  N-freie  Extrakt- 
stoflfe  und  8.74%  Asche.  Eine  andere  Probe  desselben  Heues, 
welche  zuvor  vier  Tage  getrocknet  worden  war,  ergab  im  wasser- 
freien Zustande  folgende  Zusammensetzung:  12.81  %  Protein, 
3.41  %  Ätherextrakt,  23.01  %  ßohfaser,  51.76%  N-freie  Extrakt- 
stoffe  und  9.01%  Asche.  Die  Resultate  der  letzteren  Probe 
unterschieden  sich  demnach  von  denen  der  ersteren  einiger- 
massen  dadurch,  dass  der  Protein-  und  Rohfasergehalt  etwas 
höher,  dagegen  der  Gehalt  an  Ätherextrakt  und  N-freien  Extrakt- 
stoflfen  etwas  geringer  war. 

Das  in  die  Glasbüchsen  eingepresste  lufttrockene  Heu  be- 
sass  die  nachstehenden  Gewichte,  denen  gleichzeitig  auch  die 
aus  dem  oben  angegebenen  Trockensubstanz-Gehalt  berechneten 
Zahlen  für  wasserfreie  Substanz  beigefügt  sind: 
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Nicht  angefeuchtet 
und  offen. 


No.  1. 
g 


No.  2 
g 


No.  3 
g 


No.  4 
g 


No.  5 

g 


No.  6 
g 


No.  7 
g 


Lufttrocken 

Auf  Trockensubstanz  be- 
rechnet   


65.20 
57.21 


70.07 
61.49 


71.35 
62.61 


74.63 
65.49 


68.94 
60.50 


74.04 
64.97 


82.45 
72.35 


Angefeuchtet  und 
verstöpselt. 

No.  8 
g 

No.  9 
g 

No.lO 
g 

No.  11 
g 

No.  12 

g 

No.  13 
g 

No.141) 
g 

Lufttrocken 

Auf  Trockensubstanz  be- 
rechnet   

73.74 
64.71 

69.51 
61.00 

75.17 
65.96 

75.28 
66.06 

75,18 
65.97 

65.80 
57.74 

72.35 
63.49 

Bei  den  in  bestimmten  Zeiträumen  aasgef&hrten  Wägnngen 
ergaben  sich  ferner  für  das  in  den  Büchsen  befindliche  und  im 
Trockenschrank  aufbewahrte  Heu  die  in  nachstehenden  Tabellen 
verzeichneten  Gewichte  an  wasserfreier  Substanz: 


Nicht  angefeuchtet, 
offen. 

No.l 
g 

No.  2 
g 

No.  3 
g 

No:4 
g 

No.  6 
g 

No.  6 
g 

No.  7 
g 

Nach  Va  Monat  . 

^   l    '   ■ 

n         *^          n         ' 

„     i     „    ■ 

"      6       " 

54.98 

69.00 
58.68 

59.94 
59.69 
59.19 

63.12 
62.82 
62.20 
61.91 

58.16 
57.93 
57.60 
57.15 
56.95 

62.26 
61.99 
61.68 
61.42 
61.22 
60.94 

70.89 
70.63 
70.15 
70.00 
69.83 
69.62 
69.35 

Angefeuchtet,  ver- 
stöpselt. 

No.  8 
g 

No.  9 

g 

No.lO 
g 

No.  11 
g 

No.12 
g 

No.  13 

g 

No.141) 
g 

Nach   1   Monat .... 

„       2        „      .    .    .    . 
„3       „      .    .    .    . 
.       4       „      .    .    .    . 

n         5          „        .      .      .      . 

„6       „      .    .    .    . 

59.50 

57.00 
56.55 

59.89 
59.55 
59.31 

60.20 
59.83 
59.62 
59.48 

69.50 
59.06 
58.86 
58.64 
58.52 

52.25 
52.00 
51.91 
51.82 
51.68 
51.66 

43.00 

Aus  vorstehenden  Zahlen  berechnen  sich  weiter  für  das 
ursprüngliche  wasserfreie  Heu  je  nach  der  Länge  des  Verweilens 


^)  Mit  Glasstöpsel  verachlossen. 
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im  Trockenschrank   bei  ca.  100^  die  folgenden  prozentischen 
Verluste  an  Trockensubstanz: 


Nicht  angefeuchtet, 
offen. 

No.  1 

No.  2 
% 

No.3 

% 

No.  4 

No.  5 

No.  6 

No.  7 

Nach  ^/s  Monat  .    .    . 

"   l    "   •  •  ■ 

"    t    "   ■  •  ■ 

3.90 

4.03 
4.57 

4.26 
4.66 
5.47 

3.57 
4.08 
5.02 
5.47 

3.87 
4.25 
4.96 
5.54 
5.87 

4.17 
4.59 
5.06 
5.47 
5.77 
620 

2.02 
2.38 
3.04 
3.25 
3.48 
3.91 
4.15 

Angefeuchtet,  ver- 
stöpselt. 


No.8 


% 


No.  9 


No.10 


No.ll 

0 


% 


No.  12 

% 


No.  13 


No.  14 


% 


Nach  1  Monat 


n 

n 
n 


2 
3 
4 
5 
6 


n 
n 
n 
» 


8.05 


6.56 
7.30 


9.20 

9.72 

10.08 


8.87 
9.43 
9.75 
9.96 


9.81 
10.48 
10.78 
11.11 
11.30 


9.61 
9.94 
10.10 
10.26 
10.50 
10.73 


30.70 


Überblicken  wir  vorstehende  Tabellen,  so  fällt  zunächst 
ins  Auge,  dass  die  innerhalb  gleicher  Zeiträume  gefundenen 
prozentischen  Verluste  an  Trockensubstanz  bei  den  einzelnen 
gleichbehandelten  Heuproben  nicht  die  gleichen  sind.  Der  Grund 
hierfür  dürfte  bei  den  nicht  angefeuchteten  Heuproben  wohl 
darin  zu  suchen  sein,  dass  dieselben  in  den  einzelnen  BUchsen 
nicht  ganz  gleich  fest  gelagert  waren,  denn  die  Büchsen  No.  IV 
und  besonders  No.  VII  enthielten  die  grössten  Heumengen;  da 
aber  alle  Büchsen  gleich  gross  und  voll  waren,  so  musste  iu 
diesen  beiden  das  Heu  am  dichtesten  gelagert  sein,  und  hieraus 
ist  wohl  der  langsamere  Gewichtsverlust  gegenüber  den  anderen 
in  den  gleichen  Zeiträumen  zu  erklären.  Bei  den  angefeuchteten 
Heuproben  rühren  die  Unterschiede  voraussichtlich  daher,  dass 
die  Feuchtigkeit  in  den  verschiedenen  Büchsen  nicht  ganz  gleich- 
massig  lange  vorhielt,  und  demgemäss  die  Verluste  dort  am 
grössten  waren,  wo  «sich  die  Feuchtigkeit  am  längsten  gehalt-en 
hatte.  Einen  recht  deutlichen  Beleg  hierfür  giebt  uns  die  Heu- 
probe No.  XIV,  welche  sich  1  Monat  lang  feucht  erhalten  hatte, 
und  bei  welcher  die  Verluste  bei  weitem  am  grössten  waren. 
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Weiter  ergeben  die  in  vorstehenden  Tabellen  enthaltenen 
Resultate,  dass  die  Verlnste  an  Trockensubstanz  ununterbrochen 
fortdauern,  anfangs  am  stärksten  sind,  dass  sie  bei  dem  ange- 
feuchteten Heu  weit  stärker  auftreten,  als  bei  den  nicht  ange- 
feuchteten Proben,  und  zwar,  wie  bereits  erwähnt,  bei  weitem 
am  stärksten  bei  der  mit  Glasstöpsel  verschlossenen  Probe, 
welche  sich  während  der  einmonatlichen  Versuchszeit  feucht  er- 
halten hatte. 

In  den  aus  vorstehenden  Tabellen  ersichtlichen  Zeiträumen, 
also  nach  Verweilen  von  einem  halben  bis  zu  sechs  Monaten 
im  Trockenschrank,  wurden  die  betreffenden  Heuproben  jedesmal 
fein  pulverisiert  und  von  ihnen  durch  den  Assistenten  M.  Pbiemeb 
Analysen  ausgef&hrt,  wobei  sich  folgende  Resultate  ergaben, 
denen  des  besseren  Vergleiches  wegen  auch  die  bereits  mitge- 
teilte Zusammensetzung  des  ursprQnglichen  normalen  Heues  wieder 
mit  beigefügt  ist 

Nicht  angefeuchtet  und  offen. 


No. 

Zeit. 

Protein 

Äther- 
extrakt 

Rohfaser 

N-fteier 
Extrakt 

Asche 

1. 
2. 
3. 
4. 
6. 
6. 
7. 

Nach  i/s  Monat . 

l     2      ]]       '. 
»     3      „       . 
M     4      „       . 
„     5      „       . 
»     6      „       . 

13.00 
13.75 
14.12 
13.19 
12.81 
13.29 
13.63 

3.27 
1.89 
2.09 
1.71 
1.71 
1.69 
2.11 

21.32 
21.21 
20.19 
20.17 
18.72 
20.42 
18.66 

63.70 
64.69 
66.36 
66.41 
67.92 
66.09 
67.06 

8.71 
8.66 
8.33 
8.52 
8.84 
8.61 
8.65 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 


Angefeuchtet  und  verstCpselt 


Nach  1  Monat 
2 


11 
11 
11 
11 
n 


3 
4 
o 
6 
1 


11 
11 
11 
11 
11 
11 


Ursprung!,  normales  Hen 


13.63 

2.51 

18.19 

66.50 

13.37 

2.03 

19.69 

56.08 

13.63 

1.62 

17.62 

67.63 

13.69 

1.67 

16.86 

68.37 

14.62 

1.81 

16.77 

67.27 

14.31 

2.07 

17.56 

66.44 

15.06 

3.30 

14.61 

57.41 

Q       12.32 

3.84 

22.64 

52.46 

9.17 
8.83 
9.60 
9.41 
9.63 
9.62 
9.62 
8.74 


Eine  Betrachtung  der  in  vorstehenden  Tabellen  enthalten- 
den Zahlen  lehrt  uns,  dass  sich  der  Gehalt  an  Ätherextrakt, 
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vielleicht  durch  Verflüchtigung  von  in  Äther  löslichen  Substanzen 
oder  durch  Umwandlung  in  solche,  die  in  Äther  nicht  mehr 
löslich  sind,  vermindert  hat,  und  dass  ein  Gleiches  bezüglich  der 
Rohfaser  der  Fall  ist,  welche  wohl  infolge  des  langen  Trocknens 
eine  für  die  betreffenden,  bei  der  Rohfaser-Bestimmung  zur  An- 
wendung kommenden  Reagentien  löslichere  Beschaffenheit  ange- 
nommen hat.  Demgemäss  macht  sich  weiter  eine  relative  Ver- 
mehrung des  Rohproteins  und  besonders  der  N-freien  Extrakt- 
stoffe bemerkbar,  während  bei  allen  mit  Gärungsprozessen  ver- 
bundenen Zubereitungsmethoden  die  N-freien  Extraktstoffe  in 
der  Regel  absolut  und  relativ  beträchtlich  vermindert  sind. 
Ähnliche,  aber  bezüglich  der  Rohfaser  noch  stärker  hervor- 
tretende Resultate  finden  wir  bei  den  angefeuchteten  und  in 
verstöpselten  Büchsen  aufbewahrten  Heuproben,  und  zwar  am 
stärksten  wieder  bei  der  mit  Glasstöpsel  verschlossenen  Heuprobe 
No.  XIV.  Die  Verminderung  des  Ätherextraktes  ist  hier  indes 
nur  sehr  gering;  immerhin  zeigt  sich  aber  doch  auch  hier  keine 
Vermehrung  des  letzteren,  wie  dies  bei  der  Bereitung  von  Sauer- 
futter, Pressfutter,  Brenn-  und  Braunheu  der  Fall  ist. 

Ausser  den  oben  mitgeteilten  Analysen  wurden  auch  in 
allen  Heuproben  Bestimmungen  des  verdaulichen  Proteins  und 
in  einzelnen  Proben  Bestimmungen  des  Eiweiss-N  nach  Stutz£b& 
Methode  von  Herrn  Dr.  F.  Düring  ausgeführt  und  im  Mittel 
zweier  gut  übereinstimmender  N-Bestimmungen  nach  Kjeldahl 
folgende  Resultate  erhalten: 


Nicht  augefeuchtet  und  offen. 


No. 

Zeit. 

Gesamt-N 

Eiweis8-N 

Nicht- 

Verdau- 

Unverdau- 

eiwei«8-N 

licher  N 

licher  N 

Vo 

•/» 

v„ 

«/o 

•/. 

Cnpräogl.BorDalesHea 

1.97 

1.86 

0.11 

1.21 

0.76 

Nach   4   Tagen 

2.05 

— 

— 

1.33 

0.72 

1. 

„     ^/q  Monat 

2.08 

— 

0.73 

1.35 

2. 

V        1 

2.20 

1.96 

0.24 

0.40 

1.56 

3. 

,»      2 

2.26 

— 

0.58 

1.68 

4. 

»      3       „ 

2.11 

2.00 

0.11 

0.36 

1.75 

ö. 

»      ^       » 

2.05 

— 

— 

0.33 

1.72 

6. 

n        ^          )) 

2.11 

— 

— 

0.31 

1.80 

7. 

»        6          n 

2.18 

2.03 

0.15 

0.46 

1.72 
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Angefeuchtet  und  verstöpselt. 


No. 

Zeit. 

Gesamt-N 

Eiweiss-N 

'0 

Nicht- 
eiweiss-N 

Verdau- 
licher N 

% 

Unverdau- 
licher N 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 

Nach  1  Monat 
»      2      „ 
»     3      „ 
»      4      „ 
„     5      „ 

V     6      » 
»      1      „ 

2.18 
2.14 
2.18 
2.19 
2.34 
2.29 
2.41 

2.03 
2.00 

1.98 

0.15 
0.18 

0.31 

0.26 
0.28 
0.14 
0.19 
0.34 
0.25 
0.27 

1.92 
1.86 
2.04 
2.00 
2.00 
2.04 
2.14 

Wir  ersehen  aas  vorstehenden  Zahlen,  dass  das  Wiesen- 
hea  bezüglich  seines  Gehaltes  an  Eiweiss  und  Nichteiweiss  durch 
das  längere  Aufbewahren  bei  100^  C.  keine  erheblichen  Ver- 
änderungen erfahren  hat,  dass  dagegen  in  betreff  des  Gehaltes 
an  verdaulichen  und  unverdaulichen  stickstoffhaltigen  Bestand- 
teilen sich  infolge  des  langen  Verweilens  im  Trockenschranke 
ein  sehr  bedeutender  und  beachtenswerter  Einfiuss  insofern  zeigt, 
als  bereits  nach  V2  ^esp.  1  Monat  der  Gehalt  an  verdaulichem 
Rohprotein  stark  ab-  und  dementsprechend  derjenige  an  unver- 
daulichen Nh-Substanzen  stark  zugenommen  hat.  Während  das 
ursprüngliche  normale  Heu  1.21%  verdauliche  und  0.76%  un- 
verdauliche Nh-Bestandteile  enthält,  finden  sich  nach  V2  Monat 
nur  noch  0.73%  von  ersteren,  dagegen  1.35%  von  letzteren 
vor.  Nach  1  Monat  ist  der  Gehalt  an  verdaulichen  Protein- 
stoffen in  dem  nicht  angefeuchteten  Heu  auf  0.40%  und  in  dem 
angefeuchteten  sogar  auf  0.26^/o  herabgesunken.  Die  Verminderung 
erweist  sich  also  in  letzterem  wieder  als  etwas  grösser  als  in 
ersterem,  scheint  dann  aber  in  beiden  EäUen  nach  6  Monaten 
keine  in  Betracht  kommende  Veränderung  mehr  zu  erfahren. 
Dass  es  sich  hierbei  um  eine  tiefer  gehende  Umänderung  der 
Eiweissstoffe  handelt,  und  nicht  etwa  nur  um  eine  einfache 
Koagulation  desselben,  dürfte  daraus  hervorgehen,  dass  nach 
4tägigem  Aufbewahren  bei  100^  C.  noch  keine  nennenswerte 
Verminderung  der  Verdaulichkeit  des  Proteins  eingetreten  war; 
auch  ist  von  mir  bereits  früher  darauf  hingewiesen  und  durch 
direkte  Fütterungsversuche  gezeigt  worden,^)  dass  die  Verdau- 
lichkeit resp.  Ausnutzung  des  Proteins  im  Futter  infolge  von 

^)  Vergl.  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  19,  S.  282. 
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2tägigem  Erhitzen  desselben  und  hierdurch  eintretender  Eoaga- 
lation  des  Proteins  nicht  vermindert  wird. 

Wahrscheinlich  ist  ausserdem,  dass  auch  die  anderen  Nähr- 
stoffe zum  Teil  wenigstens  eine  Verminderung  ihrer  Verdau- 
lichkeit und  Nährkraft  durch  das  lange  Verweilen  im  Trocken- 
schrank bei  100^  C.  erfahren  haben,  wie  dies  in  den  von  uns 
bereits  früher  ausgeführten  Fütterungsversuchen  für  die  im 
Sauerfutter,  Brenn-  und  Braunheu  enthaltenen  Nährstoffe  gleich- 
falls festgestellt  worden  war.^) 


Ausser  der  Nährwertsfrage  bieten  vorstehende  Unter- 
suchungen über  die  Verluste  und  chemischen  Veränderungen, 
welche  die  Vegetabilien  infolge  längeren  Aufenthaltes  bei 
Temperaturen  von  ca.  100^  C.  erleiden,  auch  bezüglich  der 
Trockensubstanz-Bestimmungsfrage  fttr  Futtermittel  u.  dergl.  ein 
gewisses  Interesse. 

Dieselben  werden  bekanntlich  derart  ausgeführt,  dass  man 
die  zu  trocknenden  Substanzen  so  lange  im  Trockenschranke 
oder  dergl.  bei  etwa  100^  C.  an  der  Luft  oder  im  H-Strom 
stehen  lässt,  bis  Gewichtskonstanz  eingetreten  ist  Dies  bietet 
aber  insofern  gewisse  Schwierigkeiten,  als  die  betreffenden  Sub- 
stanzen, wie  aus  vorstehenden  Untersuchungen  hervorgeht  und 

^)  Ein  ähnliches  Verhalten  zeigten  von  nns  nntersnchte  Proben  eines 
Hafer-  nnd  Gerstegemenges,  welche  einem  Feim  entstammten,  der  infolge 
starker  Selbsterhitznng  hellbrann  bis  dunkelbraun  gefärbt,  ja  zum  Teil  yer- 
kohlt  war.  Dieselben  besassen,  auf  wasserfreie  Substanz  berechnet,  folgende 
Zusammensetzung : 

Hellbraune         Dunkelbraune 
Probe  Probe 

Protein  (N  x:  6.26)    ....      6.31%  6.38% 

Ätherextrakt 6.60  „  6.61  „ 

Eohfaser 26.34  „  16.43  „ 

N-freie  Extraktstoffe     .    .    .    66.06  „  66.07  „ 

Asche 6.79  „  6.61 ,. 

100.00%  100.00%. 

Gesamt-N 0.85%  1.02% 

Eiweiss-N 0^2,,  0.86,, 

Verdaulicher  N 0.32  „  0.07  „ 

Unverdaulicher  N      ....      0.63  „  0.96  „ . 

Hiemach  berechnet  sich,  dass  Yom  Gesamt-N  61.2%  resp.  84.3  %  als 

Eiweiss  und  37.6%  resp.  6.8<>/o  als  verdauliches  Protein,  dagegen  62.4% 

resp.  93.2%  als  unverdauliches  Protein  vorhanden  waren. 


über  die  Verluste  und  chemischen  Verftndemngen  der  Futtermittel  etc.     389 

auch  bereits  von  anderer  Seite  darauf  hingewiesen  worden  ist, 
bei  100^  G.  eine  fortwährende  langsame  Zersetzung  unter  Ent- 
weichen flüchtiger  Produkte  erleiden.  ^)  Dies  zeigt  sich  besonders 
deutlich  dort,  wo  es  sich  um  das  Trocknen  grösserer  Futter- 
mengen handelt,  wie  z.  B.  bei  den  Trockensubstanz-Bestimmungen 
von  Heu  oder  dergl.  vom  Futterboden,  wie  sie  bei  der  Aus- 
führung exakter  Ftttterungsversuche  erforderlich  sind.  Nach 
mehrtägigem  Trocknen  einer  solchen  ca.  50  g  betragenden 
Probe  im  Becherglas  an  der  Luft  bei  100^  G.  pflegt,  auch  wenn 
alle  Feuchtigkeit  ofifenbar  längst  verflüchtigt  ist,  beim  Wägen 
von  Tag  zu  Tag  eine  meist  ziemlich  konstante  Gewichtsabnahme 
immer  weiter  einzutreten,  so  dass  es  oft  schwierig  ist,  den 
Punkt,  wo  der  Gewichtsverlust  von  verdunstetem  Wasser  oder 
nur  von  der  Verflüchtigung  anderer  Zersetzungsprodukte  her- 
rührt, genau  festzustellen.  Selbst  im  H-Strom  haben  wir,  wenn 
auch  nur  sehr  geringe,  so  doch  dauernde  Gewichtsabnahme  in 
derartigen  Substanzen  bei  längerem  Aufenthalt  bei  Temperaturen 
von  ca.  100^  C.  beobachtet.^ 


1)  So  bemerkt  z.  B.  0.  Hagbmann  in  seinen  Beiträgen  zur  rationellen 
Emfthrung  der  Kühe  (Landw.  Jahrbücher  Bd.  XXIV,  S.  298),  daas  die  Methode 
der  Trockensubstanz-Bestimmung  bei  weitem  noch  nicht  auf  einen  befriedigenden 
Grad  der  Genauigkeit  gebracht  ist,  und  fügt  hinzu,  dass  er  damit  beschäftigt 
sei,  nach  dieser  Eichtung  hin  mehr  Klarheit  zu  schaffen,  da  alle  Analysen 
und  Versuchsergebnisse  naturgemäss  mit  diesen  Fehlem  der  Trockensubstanz- 
Bestimmungen  untrennbar  verknüpft  sind.  Auch  wir  haben  uns  mit  dieser 
Frage  bereits  seit  längerer  Zeit  beschäftigt  und  setzen  diese  Untersuchungen 
auch  noch  weiter  fort. 

^  Auch  £.  ScHüLZB  äussert  sich  (Chemiker- Zeitung  1896,  ü,  No.  65) 
in  ähnlicher  Weise  über  diesen  (Gegenstand  und  hebt  mit  Bezug  auf  die  Analyse 
der  Cellulosenpräparate  hervor,  dass  eine  Schwierigkeit  darin  liege,  festzu- 
stellen, bei  welcher  Temperatur  dieselben  zu  trocknen  seien,  um  sie  von  der 
hygroskopischen  Feuchtigkeit  voUständig  zu  befreien,  ohne  zugleich  ihre  Zu- 
sammensetzung zu  ändern. 


Versuche  über  den  event.  Einfluss  steigender  Fett- 
beigaben zum  Futter  auf  die  Ausnützung  der  in 
letzterem  enthaltenen  Nährstoffe. 

Von 

A.  WICKE  u.  H.  WEISKE  (Ref.). 


Über  den  Einfluss,  welchen  eine  einseitige  Steigerung  der 
Fett-  resp.  Ölbeigabe  zum  Futter  entweder  in  Substanz  oder 
in  Form  von  fettreichen  Futtermitteln  auf  die  Verdauung  und 
Resorption  der  Übrigen  Futterbestandteile,  insbesondere  auf  die* 
jenigen  des  Bauhfutters,  event  auszuüben  vermag,  sind  besonders 
in  früherer  Zeit  mit  Herbivoren  von  verschiedenen  Seiten 
Fütterungsversuche  angestellt  worden,  welche  jedoch  zu  sehr 
verschiedenen,  zum  Teil  geradezu  widersprechenden  Resultaten 
geführt  haben. 

Versuche  von  HENNEBSRa  und  Stohmann,  welche  in  dieser 
Richtung  mit  Ochsen  ausgeführt  worden  waren,  hatten  u.  a.  zu 
dem  Resultat  geführt,  dass  die  Beigabe  von  0.4  resp.  0.6  Pfd. 
Rüböl  zu  einem  Futter,  welches  pro  Tag  und  Tier  aus  10  Pfd. 
Eleeheu  und  10  Pfd.  Weizenstroh  nebst  wechselnden  Mengen 
von  Bohuenschrot  und  Stärkemehl  bestand,  die  Ausnutzung  des 
Proteins  um  ein  geringes  (durchschnittlich  um  6%),  diejenige 
der  Rohfaser  dagegen  recht  erheblich,  nämlich  um  ca.  23  % 
erhöhte. 

Bei  Versuchen  von  G.  Kuhn  und  M.  Fleisoheb,  welche  an 
eine  Kuh  grössere  Mengen  von  Öl  zu  dem  aus  Wiesenheu  be- 
stehenden Futter  beigaben,  erwies  sich  dagegen  die  Fettbeigabe 
ohne  nennenswerten  Einfluss  auf  die  Ausnutzung  des  Rauhfutters, 
und  ein  ähnliches  Resultat  ergab  sich  bei  den  von  F.  Stohmank 
mit  Ziegen  angestellten  Versuchen,  bei  denen  Fett  in  der  Form 
von  Mohnöl  in  der  Höhe  von  50  g  pro  Tag  und  Tier  dem  aus 
Wiesenheu  resp.  aus  Wiesenheu  und  Leinkuchen  bestehenden 
Futter  beigegeben  wurde. 

Femer  hat  V.  Hüfmeistee  gleichfalls  Fütterungsversuche 
unter  Beigabe  von  Fett  angestellt  und  zwar  mit  Schafen,  denen 


Versuche  üb.  d.  event.  Einfluss  steigender  Fettbeigaben  z.  Futter  etc.     391 

er  als  Hauptftitter  Wiesenheu  und  Hafer,  resp.  Wiesenheu,  Hafer- 
stroh und  Boggenkleie  verabreichte  und  hierzu  steigende  Quan- 
titäten von  Fett,  nämlich  pro  Tag  und  Stück  32  g  resp.  48  g 
resp.  64  g  Olivenöl  beigab.  Ein  günstiger  Einfluss  dieser  Fett- 
beigabe auf  die  Ausnützung  der  einzelnen  Futterbestandteile 
Hess  sich  nur  in  der  ersten  Periode  erkennen,  und  bezüglich 
der  Bohfaser  ergab  sich,  dass  deren  Ausnützung  mit  Steigerung 
der  Fettbeigabe  geringer  wurde,  wie  dies  in  ähnlicher  Weise 
auch  nach  Beigabe  von  Kohlenhydraten  zum  Futter  der  Fall  zu 
sein  pflegt.  Von  verschiedenen  Yersuchsanstellem  wurde  ausser- 
dem beobachtet,  dass  sich  mit  steigender  Fettbeigabe  zum  Futter 
die  Fresslust  der  betreffenden  Tiere  verminderte  und  dass  schliess- 
lich sogar  Verdauungsstörungen  eintraten.^) 

Sehr  eingehende  Versuche  über  den  event.  Einfluss  einer 
Fettbeigabe  zum  Futter  auf  die  Ausnützung  der  in  letzterem 
enthaltenen  Nährstoflfe  sind  schliesslich  von  E.  v.  Wolfe  aus- 
geführt worden.  Derselbe  verabreichte  das  Fett  an  Schafe  zu 
einem  proteinreichen  Futter  und  zwar  ebenfalls  in  steigenden 
Quantitäten,  nämlich  in  der  Höhe  bis  zu  75  g  resp.  100  g  pro 
Tag  und  Tier.  Die  Verabreichung  des  Fettes  geschah  hier 
nicht  in  Substanz,  sondern  in  Form  von  halbentfetteten  Palm- 
kemen  und  Leinsamen,  welches  fettreiche  Futter  von  den  Ver- 
suchstieren selbst  in  grösseren  Mengen  gut  und  ohne  Beein- 
trächtigung der  Fresslust  vertragen  wurde.  Als  Besultat  ergab 
sich  im  Gegensatz  zu  den  Ergebnissen  der  früheren  Versuche, 
bei  denen  das  Fett  resp.  Öl  dem  Futter  in  Substanz  beigegeben 
worden  war,  dass  die  Verdauung  und  Besorption  der  im  Bauh- 
futter  enthaltenen  Nährstoffe  durch  die  Fettbeigabe  in  keiner 
Weise  beeinflusst  wurde,  dass  also  eine  geringe  Beigabe  weder 
günstig,  noch  eine  grössere  nachteilig  in  dieser  Bichtung 
wirkte. 

Fütterungsversuche,  welche  von  uns  zur  Ermittelung  des 
Einflusses  steigender  Fettbeigaben  auf  den  Stickstoff-Umsatz  und 
Ansatz  im  tierischen  Organismus  mit  Schafen  ausgeführt  worden 
waren,  und  welche  ergeben  hatten,  dass  beim  Herbivor  durch 
diese  steigende  Beigabe  von  Fett  zu  einem  an  Eiweiss  sehr 
reichen,   aber   an   stickstofffreien  Nährstoffen  verhältnismässig 


^)  Vgl.    E.  Y.  WoLFF,   Die  Ernährung  der  landw.  Nntztiere  S.  148 
nnd  150. 
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armen  Futter,  bei  dem  zunächst  kein  Fleischansatz  stattfindet, 
der  Eiweissz^all  im  Körper  mehr  und  mehr  vermindert  werden 
kann,  so  dass  schliesslich  ein  erheblicher  Fleischansatz  eintritt, 
bis  schliesslich  bei  einem  Übermass  der  Fettzufohr  der  Stick- 
stoffumsatz wieder  eine  wesentliche  Steigerung  erfährt,^)  —  boten 
gleichzeitig  auch  Gelegenheit,  die  Frage  eines  etwaigen  Ein- 
flusses steigender  Fettbeigaben  auf  die  Verdauung  und  Resorption 
der  einzelnen  Futterbestandteile  mit  zu  berucksicktigen,  und 
sollen  deren  Resultate  nachstehend  zur  Mitteilung  gelangen. 

Als  Versuchstiere  dienten  zwei  normale,  ausgewachsene 
Hammel,  von  denen  No.  I  bei  Beginn  des  Versuches  am  24.  April 
1895  ein  Körpergewicht  von  60.0  kg  und  No.  II  ein  solches  von 
56.5  kg  besass,  und  welche  beide,  mit  Gummiharntrichter  und 
Kotbeutel  versehen,  sich  in  den  für  derartige  Stoffwechsel-  und 
Futterausnutzungsversuche  konstruierten  sogen.  Zwangsst&Uen 
befanden.  Hammel  I  erhielt  während  der  ganzen  Verzuchszeit 
täglich  1000  g  lufttrockenes  Wiesenheu  und  250  g  lufttrockenen 
Leinkuchen,  Hammel  II  dagegen  nur  750  g  lufttrockenes  Wiesen- 
heu und  200  g  lufttrockenen  Leinkuchen,  also  ein  Futter,  welches 
bereits  an  und  für  sich  ziemlich  reich  an  Eiweiss  und  Fett  war^ 
aber  verhältnismässig  wenig  stickstofGfreie  Extraktstoffe  enthielt^ 
so  dass  sich  sein  Nährstoffverhältnis  ziemlich  eng,  nämlich  wie 
1 : 3.5 — 3.6  gestaltete. 

Der  Versuch  zerfiel  in  4  Perioden,  von  denen  in  der  ersten 
das  betreffende  Futter  ohne  jede  Beigabe,  in  den  darauf  folgen- 
den aber  unter  Beigabe  von  60  g  resp.  120  g  resp.  180  g  Oliven« 
öl  bei  Hammel  I  und  von  50  g  resp.  100  g  resp.  150  g  Olivenöl 
bei  Hammel  II  verabreicht  wurde,  so  dass  also  die  Fettbeigabe 
zuletzt  eine  sehr  beträchtliche  war  und  pro  1  kg  Tier  ca.  2^/4  g^ 
betrug. 

Die  einzelnen  Tagesportionen  vom  Wiesenheu  und  Lein« 
kuchen  waren  vor  Beginn  des  Versuches  für  die  ganze  Versuchs- 
zeit auf  einmal  in  verschliessbaren  Blechkästen  abgewogen 
worden,  so  dass  stets  die  gleiche  Trockensubstanzmenge  verab- 
reicht wurde,  und  gleichzeitig  hatte  man  von  diesen  Futter- 
mitteln Durchschnittsproben  zur  Trockensubstanz-Bestimmung  und 
Analyse  genommen.  Das  Wiesenheu  enthielt  im  Mittel  von. 
3  Bestimmungen  86.56  %  und  der  Leinkuchen  91.61  %  Trocken- 

^)  Vgl.  Zeitschrift  f.  physiologische  Chemie  Bd.  XXII,  S.  266. 
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Substanz;  in  dem  ersteren  Futtermittel  waren  auf  Trocken- 
substanz berechnet  enthalten:  13.06  %  Protein  (N  x  6.25),  5.45  % 
Ätherextrakt,  22.24%  Rohfaser,  50.60%  N-freie  Extraktstoflfe 
und  8.65%  Asche;  im  letzteren:  37.00%  Protein,  12.08% 
Ätherextrakt,  7.97  %  Rohfaser,  35.57  %  N-freie  Extraktstoffe 
und  7.38%  Asche. 

Hiemach  berechnet  sich  für  die  beiden  Versuchstiere 
während  der  gesamten  Versuchszeit  von  Periode  I — IV,  exkl. 
des  in  Periode  11,  III  und  IV  beigegebenen  Fettes,  folgender 
Nährstoffkonsum  pro  Tag  und  Tier: 

Hammel  I. 


Trocken- 
substanz 

Protein 

Fett 
g 

Bohfaser 

N-fr. 
Extrakt 

Asche 

Heu    .    .    . 
Leinkuchen . 

866.60 
229.03 

118.06 
84.74 

47.18 
27.67 

192.61 
18.26 

437.99 
81.46 

74.87 
16.91 

Summa 

1094.63 

197.79 

74.86 

210.76 

619.46 

91.78 

Hammel  TL 


Heu    .    .    . 
Leinkuchen . 

649.20 
183.33 

84.79 
67.83 

36.38 
22.16 

144.38 
14.61 

328.60 
66.21 

66.16 
13.63 

Summa 

832.63 

162.62 

67.63 

168.99 

393.71 

69.68' 

Das  vorgelegte  Futter  und  ebenso  das  demselben  beige- 
gebene Öl  wurden  stets  vollständig  konsumiert  und  auch  in 
Periode  m  bei  einer  Zugabe  von  120  g  resp.  100  g  Öl  noch 
sichtlich  gern  und  schnell  verzehrt;  in  Periode  IV  dagegen,  in 
welcher  die  sehr  grosse  Ölquantität  von  180  g  resp.  150  g  dem 
Futter  beigegeben  wurde,  liess  die  Fresslust  allmählich  nach, 
60  dass  es  geraten  schien,  diese  Fütterungsperiode  nicht  über 
5  Tage  auszudehnen,  wodurch  auch  hier  vermieden  wurde,  dass 
irgendwelche  Futterreste  übrig  blieben. 

Die  grundlegende  Periode  I  besass  eine  Dauer  von  15  Tagen, 
von  denen  die  ersten  8  Tage  als  Vorfütterung  und  die  folgen- 
den 7  Tage  als  Hauptperiode  dienten,  an  denen  die  innerhalb 
24  Stunden  entleerten  Exkremente  der  beiden  Versuchstiere 
regelmässig   quantitativ    gesammelt  wurden.     Die  Dauer    der 
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Perioden  11  und  in  hatte  man  dagegen  nur  auf  je  6  Tage  be- 
messen, also  kürzere  Zeit,  als  sonst  für  Fntteraosnatzangsyersuche 
mit  Herbivoren,  insbesondere  mit  Wiederkäuern,  üblich  ist  Es 
hatte  dies  seinen  Grund  darin,  dass,  wie  bereits  erwähnt,  dieser 
Versuch  ursprünglich  für  andere  Zwecke,  nämlich  zur  Ermitte- 
lung des  Stickstoff-Umsatzes  und  Ansatzes  angestellt  worden 
war  und  ausserdem  zu  befürchten  stand,  dass  bei  längerer  Aus- 
dehnung derjenigen  Perioden,  in  denen  die  Fettbeigaben  yer- 
abreicht  wurden,  die  Fresslust  nachlassen  und  störende  Futter- 
reste bleiben  möchten.  Da  nun  aber  während  der  ganzen  Yer- 
Suchsdauer  das  an  die  Versuchstiere  verabreichte  Futter  stets 
qualitativ  und  quantitativ  genau  das  gleiche  blieb  und  sich 
nur  durch  die  von  Periode  zu  Periode  steigende  Fettbeigabe 
unterschied,  und  da  hierbei  sowohl  der  absolute  wie  auch  der 
prozentische  Stickstoffgehalt  der  Fäces,  welcher  täglich  bestimmt 
worden  war,  in  den  einzelnen  Perioden  sehr  wenig  differierte,  ^) 
so  dürfte  es  wohl  gestattet  sein,  die  hierbei  gewonnenen  Resultate 
trotz  der  etwas  kurzen  Periode  als  massgebend  anzusehen,  zu- 
mal eine  etwaige,  durch  die  von  Periode  zu  Periode  steigende 
Fettbeigabe  hervorgerufene  Veränderung  in  der  Ausnutzung  des 
Futters  schliesslich  doch,  wenn  auch  vielleicht  zum  Teil  erst 
in  der  jedesmal  folgenden  Periode,  hätte  zum  Ausdruck  kommen 
müssen. 

Für  die  in  den  4  Versuchsperioden  von  den  beiden  Ver- 
suchstieren täglich  ausgeschiedenen  Darmexkremente,  mit  denen 
in  üblicher  Weise  verfahren  wurde,  ergaben  sich  folgende 
Gewichte : 


»)  Vgl.  die  betreffenden  Tabellen  a.  a.  0.  8.  270  n.  271.  Der  pro- 
zentische  Stickstoffgehalt  der  Fäces  (auf  lafttr.  Substanz  berechnet)  betrug' 
z.  B.  im  Mittel  bei  Hammel  I  in  Periode  I:  2.14%  in  Periode  11:  2.03  o/o, 
in  Periode  UI:  1.96  ®/o  und  in  Periode  IV:  1.95  %;  hierbei  lagen  die  äussersten 
Schwankungen  in  Periode  I  zwischen  2.07  und  2.16  %,  in  Periode  II  zwischen 
1.97  und  2.08  %  m  Periode  III  zwischen  1.82  und  2.01  %  und  in  Periode  IV 
zwischen  1.81  und  2.08%.  Eine  ähnliche  Gleichmässigkeit  der  Resultate 
zeigte  sich  in  den  4  verschiedenen  Perioden  bei  Hammel  II,  nämlich  im 
Mittel:  2.20,  2.06,  2.05,  2.02  %.  Die  Gesamtmenge  der  Stickstoffausscheidun^ 
in  den  Fäces  zeigte  an  einzelnen  Tagen  besonders  in  Periode  IV  zwar  etwas 
grössere  Differenzen,  war  aber  im  Durchschnitt  der  einzelnen  Perioden  doch 
ebenfalls  ziemlich  gleich,  nämlich  9.10,  9.23,  8.79,  9.49  g  bei  Hammel  I  und 
7.43,  7.51.  7.57,  7.12  g  bei  Hammel  H. 
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H 

a  m  m  e  1 

I 

Hl 

Eim  m  e  1 

ri 

frisch 

lufttrock. 

trocken 

frisch 

lufttrock. 

trocken 

«r 

sr 

gr 

% 

g 

fir 

2.  Mai  .  . 

828.02 

399.69 

366.44 

644.94 

302.61 

277.40 

3.  «  .  . 

880.06 

434.40 

399.30 

543.30 

253.88 

232.40 

09 

4.  „  .  . 

954.60 

465.46 

426.59 

824.65 

339.67 

811.51 

5.  „  .  . 

832.63 

424.56 

389.15 

759.80 

327.32 

299.92 

6.  «  .  . 

862.72 

430.11 

394.20 

646.82 

302.06 

277.11 

fm 

7.  „  .  . 

925.15 

455.91 

418.12 

931.22 

424.91 

388.24 

9W 

8.  „  .  . 

824.03 

396.19 

363.85 

885.54 

389.99 

357.97 

Mittel 

871.03 

429.47 

393.88 

748.04 

334.35 

306.36 

9.  Mai  .  . 

850.64 

430.51 

_^_ 

745.89 

353.78 

10.   n   •   • 

1001.61 

482.68 

861.46 

385.68 

— 

99 

11.    „    .    . 

892.07 

427.75 

— 

760.66 

352.49 

— 

4m 

12.  „  .  . 

929.65 

447.44 

410.57 

830.00 

368.52 

337.93 

13.  „  .  . 

902.97 

444.17 

407.21 

676.38 

325.88 

299.06 

14.  „  .  . 

994.83 

486.17 

446.50 

918.56 

395.62 

283.86 

Mittel 

909.15 

459.26 

421.43 

808.31 

363.34 

306.95 

15.  Mai  .  . 

1032.68 

481.95 

_ 

859.11 

346.48 

„^^ 

16.  „  .  . 

899.30 

438.77 

— 

726  20 

342.55 

09 

17.  „  .  . 

1054.83 

497.04 

— 

882.58 

398.48 

18.  „  .  . 

1044.15 

476.34 

434.90 

855.79 

387.84 

356.44 

19.  „  .  . 

878.39 

427.60 

391.21 

805.65 

37962 

349.48 

20.  „  .  . 

769.44 

380.10 

348.21 

732.69 

359.09 

331.01 

Mittel 

897.33 

428.01 

391.44 

798.04 

375.52 

345.64 

21.  Mai  .  . 

938.89 

485.64 

^^^^ 

725.10 

350.37 

^„^. 

22.  „  .  . 

717.12 

362.79 

— 

59383 

291.75 

— 

23.  „  .  . 

856.56 

439.67 

— 

617.95 

321.58 

— 

24.  „  .  . 

1127.78 

548.44 

510.71 

727.27 

363.27 

338.60 

2Ö.  „  .  . 

1403.57 

669.22 

623.51 

951.55 

440.38 

409.69 

Mittel 

1265.68 

608.83 

566.61 

839.41 

401.83 

374.15 

Mittel) 

1008.78 

491.15 

457.51 

723.14 

353.47 

329.15 

In  vorstehender  Tabelle  sind  die  Mittelzahlen  der  Perioden 
II  bis  IV  unter  Hin  weglassung  der  jedesmaligen  ersten  3  Ver- 
suchstage berechnet.  Hierbei  zeigen  die  Mittelzahlen  der  Perioden 
I  bis  III  untereinander  nicht  erheblich  differierende  Resultate, 
wogegen  sich  in  Periode  IV  die  Zahlen  dadurch  von  den  ttbrigen 
abweichend  und  abnorm  gestalten,  dass  hier  die  Entleerung  der 


1)  Mittel  vom  21.  bis  25.  Mai. 
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Darmexkremente  an  den  einzelnen  Versnchstagen  nngleichmässig^ 
erfolgte  und  zwar  derart,  dass  an  den  ersten  3  Tagen  sehr 
niedrige,  an  den  letzten  beiden  Tagen  aber  daf&r  am  so  grössere 
Fäcesmengen  ausgeschieden  wurden.  Aus  diesem  Grunde  haben 
wir  f&r  diese  Periode  IV  gleichzeitig  auch  das  Mittel  aller  5 
Versuchstage  berechnet,  welche  Zahl  wohl  als  die  massgebende 
anzusehen  ist;  auch  bei  den  später  folgenden  Ermittelungen  der 
Futterausnutzung  sind  die  Resultate  sowohl  unter  Zugrunde- 
legung der  einen,  wie  auch  der  anderen  Mittelzahl  f&r  diese 
letzte  Periode  festgestellt  worden. 

Die  von  den  Fäces  der  beiden  Versuchstiere  ausgeführten 
und  auf  Trockensubstanz  berechneten  Analysen  ergaben  fttr  die 
verschiedenen  Perioden  nachstehende  ßesultate,  welche  das  Mittel 
zweier  gut  fibereinstimmender  Bestimmungen  repräsentieren. 


Hammel  I. 

Periode  I 

Periode  n 

Periode  m 

Periode  IV 

Protein  (Nx6.26)  . 
Ätherextrakt  .    .    . 
Bohfaser     .... 
N-fr.  Extraktstoffe  . 
Asche 

14.94 
4.95 
20.96 
44.97 
14.18 

14.12 
6.11 
19.66 
46.85 
14.27 

13.69 
6.28 
19.15 
47.71 
13.17 

12.63 
6.25 
16.26 
63.28 
12.58 

Hammel  n. 

16.56 

14.66 

13.81 

13.06 

5.10 

6.17 

6.23 

6.14 

19.80 

19.72 

17.91 

16.43 

44.17 

45.63 

48.80 

61.76 

16.37 

14.02 

13.26 

13.61 

Protein  (N  x  6.26) 
Ätherextrakt  .    . 
Rohfaser     .    .    . 
N-fr.  Extraktstoffe 
Asche     .... 

Eine  Betrachtung  der  prozentischen  Zusammensetzung  dieser 
Fäces,  welche  in  allen  4  Perioden  eine  normale  Beschaffenheit 
besassen,  ^)  zeigt  uns,  dass  dieselben  mit  steigender  Fettbeigabe 

1)  Anch  der  Wasser-  resp.  Trockensnhstanzgehalt  dieser  Darmexkremente 
zeigte  in  den  4  Perioden  infolge  der  stark  ansteigenden  Fettbeigabe  zum. 
Fntter  keine  erheblichen  Differenzen;  es  betrag  n&mlich  der  Trockensnhstanz- 
gehalt derselben  in  abgerundeten  Zahlen  bei  Hammel  I:  46%  46%,  48®/<j^ 
490/0  und  bei  Hammel  II:  41%,  38%,  43%,  46%.  Dem  Anscheine  nadi 
hatte  also  mit  steigender  Fettaufhahme  hier  eine,  wenn  schon  geringe, 
aber  doch  stetige  Verminderung  des  Wassergehaltes  in  den  frischen  Fäces  bei 
beiden  Versuchstieren  (exkl.  Periode  11,  Hammel  II)  stattgefunden,  trotzdem 
der  Wasserkonsum  bei  beiden  Tieren  in  den  3  Perioden  mit  Fettbeigabe  grösser 
gewesen  war  als  in  der  ersten  Periode  ohne  Fettbeigabe. 
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zum  Fntter  relativ  ftnner  an  Protein  and  Bohfaser  und  daf&r 
reieher  an  N-fr.  Extraktstoffen  werden.  Der  relative  Fettgehalt 
ist  in  Periode  11  bis  IV  um  ca:  1%  höher  als  in  Periode  I. 
aber  steigt  von  Periode  II  zu  Periode  IV  nicht  weiter  an,  was 
auf  eine  sehr  vollständige  Verdauung  und  Resorption  der  steigen- 
den und  zuletzt  sehr  bedeutenden  Fettbeigabe  zum  Futter 
schliessen  lässt 

Weiter  berechnet  sich  nun  mit  Hilfe  der  bisher  gewonnenen 
Resultate  die  durchschnittliche  Aufnahme  und  Ausgabe  der  beiden 
Versuchstiere  in  den  4  Perioden  und  hieraus  weiter  die  Ver- 
dauung und  Resorption  der  einzelnen  Futterbe^itandteile  folgen- 
dermassen : 

Hammel  I,  Periode  I.    (Ohne  Fett-Beigabe.) 


Trocken- 
substanz 

Protein 

Fett 

Bohfaser 

N-freier 
Extrakt 

Mineral- 
Stoffe 

Futter  .... 

f  aces    .... 

1094.63  g 
393.88  „ 

197.79  g 
68.84  „ 

74.85  g 
19.50  „ 

210.76  g 
82.56  „ 

619.45  g 
177.14  , 

91.78  g 
65.84  „ 

Verdaut  .  .  . 

n          ... 

700.75  g 
64.02«/o 

138.95  g 
70.267o 

66.35  g 
73.95»/o 

128.20  g 
60.83  »/o 

342.31  g 
66.90% 

35.94  g 
39.16% 

Hammel  I,  Periode  11.    (Beigabe  von  60  g  Fett  pro  Tag.) 


Futter  .... 
Fäces    .... 

1154.63  g 
421.43  „ 

197.79  g 
59.61  „ 

134.85  g 
25.76  „ 

210.76  g 
82.81  „ 

619.45  g 
193.22  „ 

91.78  g 
60.14  „ 

Verdaut  .  .  . 
»        ... 

733.20  g 
63.60«>/o 

138.28  g 
70.00»/o 

109.10  g 
80.90% 

127.95  g 
60.71% 

326.23  g 
62.80% 

31.64  g 
34.47% 

Hammel  I,  Periode  HI.    (Beigabe  von  120  g  Fett  pro  Tag.) 


Futter  .... 
Fftces   .... 

1214.63  g 
391.44  „ 

197.79  g 
63.59  „ 

194.85  g 
24.68  „ 

210.76  g 
74.96  „ 

519.46  g 
186.76  „ 

91.78  g 
61.56  „ 

Verdaut  .  .  . 

n          ... 

823.19  g 

67.77% 

144.20  g 
72.90% 

170.27  g 
87.38% 

136.80  g 
64.43% 

332.69  g 
64.06% 

40.23  g 
43.83% 

Hammel  I,  Periode  IV.    (Beigabe  von  180  g  Fett  pro  Tag.) 


Futter  . 
Fäces  ^) 


1274.63  g 
457.61  « 


197.79  g 
57.78  . 


264.85  g 
28.59  . 


210.76  g 
69.82  « 


519.46  g 
243.76  « 


91.78  g 
57.56  , 


Verdaut  .  .  . 

n  .   .   . 


817.12  g 
64.11% 


140.01  g 
70.78% 


226.26  g 
88.78% 


140.94  g 
66.87% 


275.69  g 
53.07% 


34.22  g 

37.28% 


0  Aus  dem  bereits  angegebenen  Grunde  ist  hier  und  ebenso  bei  Hammel  11, 
Periode  IV  das  Mittel  aller  Versuchstage  dieser  Periode  als  das  wahrschein- 
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Hammel  II,  Periode  I.    (Ohne  Fett-Beigabe.) 


Trocken- 
substanz 

Protein 

Fett 

Bohfaser 

N-freier 
Extrakt 

Mineral- 
stoffe 

Fntter  .... 
Fäces    .... 

832.53  g 
306.36  „ 

152.62  g 
47.67  „ 

57.53  g 
15.63  „ 

158.99  g 
60.66  „ 

393.71  g 
135.31  „ 

69.68  g 
47.09  „ 

Verdaut  .  .  . 

7J               •     •     • 

526.17  g 
63.200/0 

104.95  g 
68.770/0 

41.90  g 

72.83  7o 

98.33  g 
6I.840/0 

258.40  g 
65.38% 

22.59  g 
32.420/0 

Hammel  II,  Periode  II.    (Beigabe  von  50  g  Fett  pro  Tag.) 


Fntter  .... 
Fttces    .... 

882.53  g 
306.95  „ 

152.62  g 
44.69  „ 

107.53  g 
18.94  „ 

158.99  g 
60.53  „ 

393.71  g 
139.76  „ 

69.68  g 
43.03  ^ 

Verdaut  .  .  . 

n           •    •    • 

575.58  g 

65.22% 

107.93  g 
70.72% 

88.59  g 
82.38% 

98.46  g 
6I.920/0 

253.95  g 
64.50% 

26.65  g 
38.240/0 

Hammel  II,  Periode  III.    (Beigabe  von  100  g  Fett  pro  Tag.) 


Futter  . 
Fäces    . 


•     •     • 


932.53  g 
345.64  . 


152.62  g 
47.73  « 


157.53  g 
21.53  « 


158.99  g 
61.91  . 


393.71  g 
168.67  „ 


69.68  g 
45.80  . 


Verdaut  . 


136.00 
86.21«/o 


f. 


97.08  g 
61.06% 


225.04 
57.16% 


f. 


23.88  g 
34.27% 


Hammel  n,  Periode  IV.    (Beigabe  von  150  g  Fett  pro  Tag.) 


Futter  . 
Fäces  ^) 


207.53  g 
20.21  » 


158.99  g 
50.79  „ 


393.71  g 
170.37  . 


69.68  g 
44.80  . 


Verdaut  .  . 


653.38  g 
66.500/0 


109.64  g 
71.850/0 


187.32  g 
90.26% 


108.20  g 
68.05% 


223.34  g 
56.73  o/o 


24.88  g 
35.710/0 


lieh  richtigere  der  Berechnung  zu  Grunde  gelegt;  wollte  man  dagegen  das 
Mittel  der  letzten  Versuchstage  dieser  Periode  benutzen,  an  denen  die  Ver- 
suchstiere abnorm  grosse  Fäcesmengen  ausgeschieden  hatten,  während  an  den 
ersten  Tagen  die  Quantitäten  der  entleerten  Darmexkremente  dementsprechend 
geringer  waren,  so  würde  sich  die  Berechnung  folgendermassen  gestalten. 


Hammel  I,  Periode  IV.    (Beigabe  von  180  g  Fett  pro  Tag.) 


Futter  . 
Fäces    . 


1274.63  g 
566.61 


I» 


197.79  g 
71.56  „ 


254.85  g 
35.41  „ 


210.76  g 
76.47 


»» 


519.45  g 
301.89 


tf 


91.78  g 
71.28  „ 


Verdaut  . 


)i 


708.02  g 
55.55  o/o 


126.23  g 
63.82  0/^ 


219.44  g 
86.10  % 


124.29  g 
58.97  % 


217.56  g 
41.88  0/0 


20.50  g 


22.33  o/jj 


Hammel  11,  Periode  IV.    (Beigabe  von  150  g  Fett  pro  Tag.) 


Futter  . 
Fäces    . 


Verdaut  . 


jt 


982.53  g 
374.15  „ 


608.38  g 
61.92  o/o 


152.62  g 
48.87  „ 


103.75  g 
67.98  o/J 


207.53  g 
22.97 


»> 


184.56  g 
88.93  0/0 


158.99  g 
57.73 


»» 


101.26  g 
63.68  0/^ 


393.71  g 
193.66  „ 


200.05  g 


69.68  g 
50.92  „ 


18.76  g 


50.81  o/J    26.92  0/^ 


')  Vergl.  die  vorhergehende  Anmerkung  bei  Hammel  I,  Periode  IV. 
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Überblicken  wir  die  in  vorstehender  Zasammenstellnng 
berechneten  Verdannngskoeffioienten  der  vier  Versnchsperioden, 
so  ergiebt  sich  zunächst  bei  beiden  Tieren,  dass  das  beigegebene 
Öl,  selbst  in  der  vierten  Periode,  wo  sehr  grosse  Mengen  da- 
von verabreicht  wnrden,  in  sehr  hohem  Grade  verdaut  und 
resorbiert  worden  ist.  Die  absolute  Menge  des  Fettes  resp. 
Ätherextraktes,  welche  in  den  durchschnittlich  pro  Tag  entleerten 
Dannexkrementen  der  Tiere  enthalten  ist,  zeigt  in  der  zweiten 
Periode  bei  Hammel  I  gegenflber  Periode  II  zwar  eine  Steigerung 
von  etwa  6  g,  doch  erhöht  sich  diese  Menge  in  der  dritten 
Periode,  trotz  Beigabe  von  120  g  Öl  zum  Futter,  nicht  weiter 
und  ist  in  der  vierten  Periode  bei  180  g  Ölbeigabe  pro  Tag 
nur  noch  um  0.8  g  gestiegen.  Ähnlich  verhält  es  sich  bei 
Hammel  II;  hier  sind  in  den  Darmexkrementen  der  zweiten 
Periode  pro  Tag  nur  etwa  3  g  Fett  mehr  enthalten  als  in 
Periode  I.  In  der  dritten  Periode  steigt  bei  diesem  Versuchs- 
tiere die  Fettmenge  der  Fäces  um  weitere  3  g,  ist  aber  in  der 
vierten  Periode,  trotz  Beigabe  von  150  g  Öl  zum  Futter  pro 
Tag,  nicht  höher,  sondern  sogar  etwas  geringer. 

Unter  der  wohl  zulässigen  Voraussetzung,  dass  die  Ver- 
dauung und  Resorption  des  Futterfettes  in  der  ersten  Periode 
durch  die  steigende  Fettbeigabe  nicht,  oder  doch  nicht  erheblich 
verändert  worden  ist,  würde  sich  demnach  berechnen,  dass  von 
dem  zum  Futter  beigegebenen  Öl  in  der  zweiten  Periode  von 
Hammel  I:  60—6.25  g= 53.75  g,  d.  i.  89.6%,  und  von  Hammel  11: 
50  —  3.31=46.69  g,  d.  L  93.4%;  in  der  dritten  Periode  von 
Hammel  I:  120—5.08=114.92  g,  d.  i.  95,8%,  und  bei  Hammel  11: 
100  —  5.90=94.10  g,  d.  i.  94.1%;  und  in  der  vierten  Periode 
von  Hammel  I:  180  —  9.09=170.91  g,  d.  i.  95.0%,  und  bei 
Hammel  II:  150—4.58=145.42  g,  d.  i.  96.9%,  verdaut  und 
resorbiert  worden  sind.  Demgemäss  finden  wir  in  vorstehender 
Zusammenstellung  die  Verdauungskoefflcienten  für  das  Fett  des 
Gesamtfutters  von  Periode  zu  Periode  vergrössert,  und  ebenso, 
wennschon  in  entsprechend  geringerem  Grade,  ist  das  Gleiche 
bezüglich  der  Verdauungskoefflcienten  für  die  Gesamttrocken- 
substanz des  Futters  der  Fall. 

Auf  die  Verdauung  und  Resorption  des  Proteins  ist  die 
Fettbeigabe  augenscheinlich  ohne  bemerkenswerten  Einfluss  ge- 
blieben, denn  die  in  den  einzelnen  Perioden  berechneten  Ver- 
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dauungskoefficienten  fOr  dasselbe  zeigen  nur  geringe,  auf  keinerlei 
Gesetzmässigkeiten  hindeutende  Differenzen.^) 

Die  Verdauangskoefflcienten  Ar  die  Bohfaser  sind  bei 
Hammel  I  in  der  dritten  und  ganz  besonders  in  der  vierten 
Periode  und  bei  Hammel  n  in  der  vierten  Periode  etwas  grösser 
als  in  der  ersten ;  wogegen  bezüglich  der  VerdaanngskoefiBcienten 
fßr  die  N-fr.  Extraktstoffe  das  Umgekehrte  der  Fall  ist,  was 
vielleicht  insofern  etwas  mehr  Beachtung  verdient,  als  auch 
bereits  Mher  bei  ähnlichen  Versuchen  von  uns  die  Beobachtung 
gemacht  worden  ist,  dass  Fettbeigabe  zum  Futter  die  Verdauung 
und  Besorption  der  K-fr.  Extraktstoffe  zu  beeinträchtigen  ver- 
mag.^) Sehen  wir  indes  von  diesen  nicht  gerade  sehr  be- 
deutungsvollen Differenzen  ab,  so  dürfte  aus  vorstehenden  Ver- 
suchen im  allgemeinen  —  übereinstimmend  mit  den  Resultaten 
der  Versuche  von  E.  v.  Wulff,  bei  denen  die  g^teigerte  Fett- 
beigabe nicht  in  Sabstanz,  sondern  in  Form  von  Ölkuchen  statt- 
gefunden hatte  —  der  Schluss  gerechtfertigt  sein,  dass  selbst 
sehr  grosse  ölbeigaben  zum  Futter  keinen  hervorragenden  Ein- 
fluss  auf  die  Verdauung  und  Besorption  der  Nährstoffe  des  Futters 
ausüben,  und  dass  insbesondere  die  Ausnutzung  des  Proteins 
durch  dieselben  in  keiner  Bichtung  beeinflnsst  wird. 

^)  Auch  bei  den  hiermit  yerbondenen  Versuchen  über  den  Einflnss  einer 
steigenden  Fettbeigabe  znm  Fntter  auf  den  Stickstoffomsatz  und  Ansatz  im  Kßrper 
der  Versuchstiere  war,  wie  bereits  erwähnt,  bei  beiden  Hammehi  a.  a.  0.  in  den 
Daremziorementen  derStickstoffgehalt  bestimmt  worden,  doch  hatte  man  dort  täg- 
lich ununterbrochen  in  den  Fäces  die  StickstofiFbestimmungen  ausgeführt  und  die 
durchschnittliche  Stickstofihienge  des  Darmkotes  pro  Tag  aus  dem  Mittel  aller 
Tage  einer  jeden  Periode  berechnet.  Die  auf  diesem  Wege  ermittelten  Yer- 
dauungskoeMcienten  für  das  Protein  waren  folgende  (a.  a.  0.  8.  276): 

Periode  I       Periode  U      Periode  m      Periode  IV 

Hammel  I:  71.24%  70.83 o/o  72.22»/o  10.01%, 

Hammeln:        69.66,,  69.24,,  69.00,,  70.84,, 

Vergleichen  wir  nun  diese  Zahlen  mit  den  oben  bereits  mitgeteilten, 
80  ergiebt  sich  eine  genügende  Übereinstimmung  der  Besultate,  aus  der  her- 
vorgeht, dass  beide  Wege  zum  Ziele  führen,  und  dass  die  bereits  früher  aus- 
gesprochene Annahme,  obige  Werte  dürften  ungeachtet  der  etwas  kurzen 
Perioden  doch  wohl  als  massgebend  anzusehen  sein,  gleichzeitig  eine  weitere 
Berechtigung  erfährt. 

»)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  Bd.  XXII,  S.  147. 

Tierchemisches  Institut  der  Universität  Breslau,  1896. 


Die  quantitative  Trennung  der  celluloseartigen 
Kohlehydrate  in  den  Pflanzenstoffen. 

Von 

W.  HOFFMEISTEß-Insterburg. 

(Mit  1  AbbUdung.) 


Frühere  Versuche,*)  die  zur  Cellulose-Gruppe  gehörigen 
Kohlehydrate  durch  eine  einfache  Operation  aus  einem  Futter- 
oder andern  beliebigen  Pflanzenstoff  quantitativ  zu  gewinnen, 
führten  zwar  zu  keinen  sichern  und  brauchbaren  Resultaten, 
zeigten  aber  doch  gewisse  charakteristische  Unterschiede  im 
Einfluss  der  Lösungsmittel  oder  Einwirkung  der  chemischen 
Agentien  auf  die  Kohlehydrate. 

Die  Einwirkung  des  Chlorgemisches  auf  die  Pflanzenstoffe 
ergab  als  Eesultat  fast  reine  Kohlehydrate  von  solcher  Menge 
in  einzelnen  Stoffen:  Steinnüssen,  Palmkemen,  Kleien  etc.,  wie 
sie  bisher  nicht  gewonnen  war;  aber  es  zeigte  sich  bald,  dass 
auch  diese  Behandlung  schwankende  Ergebnisse  liefere,  dass 
einerseits  gewisse  Anteile  der  Kohlehydrate:  Hemicellulose,  Cellu- 
lose  etc.  intakt  bleiben,  während  andere  bereits  der  Zerstörung 
anheimfielen,  ^)  in  beiden  Beziehungen  aber  kein  sicheres  Moment 
f&r  bestimmte  Begrenzung  der  Einwirkung  zu  gewinnen  war. 

1)  Laudw.  Jahrbücher  1888,  S.  241;  1889,  8.  767.  Landw.  Versuchs- 
Stationen  Bd.  XXXIX,  S.  467. 

^  Siehe  auch  E.  Schulze,  Landw.  Jahrbücher  1894,  S.  1  und  s.  f.  Ich 
schliesse  mich  bezüglich  der  Bezeichnung  als  Hemicellulose  £.  Sohülzs  an  und 
verstehe  darunter  die  ohne  weiteres  in  Natronlauge  löslichen  Kohlehydrate, 
ohne  Bücksicht  auf  ihre  Individualität  als  Hemicellulose  resp.  Pentosane  oder 
CeUulose  resp.  Hexosane  —  denn  auch  die  Cellulose  ist  unter  Umständen  in 
Natronlauge  löslich,  oder  kann  es  werden,  —  während  die  nur  in  Sghweizebs 
Reagens  löslichen  mit  Cellulose  der  Einfachheit  wegen,  denn  sie  enthalten 
ebenfalls  häuüg  Pentosane,  wenigstens  vorläufig  zu  bezeichnen  wären.  Eben« 
daselbst  S.  13. 


402  W.  Hoffmeisteb: 

Aach  zu  der  Gewinnung  eines  charakteristischen,  am  schwersten 
zugänglichen  Bestes  zeigte  sich  die  Methode  unbrauchbar,  da 
ein  solcher  nicht  dadurch  abzuscheiden  war,  indem  immer  grössere 
oder  geringere  Mengen  der  Hemicellulose,  auch  Cellulose,  mit 
dem  widerstandsfähigsten  Best  erhalten  wurden. 

Ebenso  schwankend  in  ihren  Gewichtsverhältnissen  erwiesen 
sich  die  in  verdünnter  Natronlauge  löslichen  und  dadurch  zu 
gewinnenden  Stoffe  aus  der  auf  obigem  Wege  erhaltenen  Gesamt- 
menge. Auch  die  Verwendung  von  Eisessig  in  der  Kälte  ergab 
dieselben  unsichern  und  schwankenden  Besultate,  während  sich 
bald  herausstellte,  dass  eine  Behandlung  selbst  von  Wasser  bei 
höherer  Temperatur  schon  mehr  oder  weniger  zerstörend  oder 
doch  verändernd  einwirkt  auf  die  leichter  löslichen  Kohle- 
hydrate, in  bei  weitem  höhern  Grade  natürlich  eine  solche  durch 
verdünnte  Säuren  und  Alkalien.  Es  war  also  wegen  der  Yer- 
schiedenartigkeit  im  Wesen  und  Verhalten  der  Kohlehydrate 
durch  eine  einfache  Operation  weder  die  Gesamtmenge  der- 
selben, noch  ein  bestimmter,  wohl  charakterisierter  Teil  und 
dieser  vollständig  zu  erhalten. 

So  war  wenigstens  bewiesen,  dass  es  auf  diesem  Wege  nicht 
ging,  und  es  waren  auch  die  Gründe  dieses  negativen  Besultates 
erkannt.  Eine  Verbesserung  oder  ein  Ersatz  für  das  sogenannte 
„Weender  Verfahren'^  war  übrigens  nie  ins  Auge  gefasst  und 
konnte  auch  gar  nicht  in  Betracht  kommen;  denn  dasselbe  hat 
nur  den  Zweck,  die  jedenfalls  unverdaulichsten  Stoffe  nach  einer 
konventionellen  Methode  abzuscheiden  ganz  ohne  Bücksicht 
auf  das  Wesen  der  dabei  zerstörten  Kohlehydrate  wie  auf  das- 
jenige des  Bestes.  Das  Verfahren  musste  ja  bei  gleicher  Aus- 
führung für  jeden  Stoff  einen  bestimmten  Best  geben;  was  aber 
dieser  sei,  ob  er  ein  bestimmtes  Ganzes  oder  nur  einen  Teil 
desselben  darstelle,  blieb  gleichgiltig,  jedenfalls  stellte  er  eine 
möglichst  unverdauliche  Substanz  dar.  Es  ist  mithin  müssig, 
mit  dieser  Methode  Vergleiche  für  andere  Verfahren  anzustellen, 
da  solche  Vergleiche  weder  bis  jetzt  beabsichtigt  noch  als  durch- 
führbar angesehen,  noch  überhaupt  möglich  sind. 

Wie  aus  dem  bereits  Gesagten*  und  aus  dem  weiter  unten 
Folgenden  hervorgeht,  wird  sich  eben  keine  Methode  zur  Ge- 
winnung eines  ganz  bestimmten  Komplexes  aus  den  Pflanzen- 
stoffen  durch  und  unter  Zerstörung  der  übrigen  finden  lassen, 
und  so  muss  es  zum  Zweck  der  praktischen  Futtermittelunter- 
Buchung,  wenigstens  unter  Vermeidung  eines  zu  komplizierten 
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und  jedenfalls  auch  nicht  einheitlicli  für  alle  Futterstoffe 
durchzuführenden  Verfahrens,  bei  der  Weender  Methode  bleiben. 
Denn  auch  die  mehr  oder  weniger  unverdaulichen  —  darüber 
lässt  sich  ja  auch  noch  nichts  Bestimmtes  angeben  —  Reste 
der  Futterstoffe  sind  nach  der  Art  desselben  sehr  verschieden  und 
nur  unter  Anwendung  nicht  zerstörender  Agentien  zu  beurteilen. 

Das  Verfahren,  die  Hemicellulosen^  Gellulosen,  sowie  die 
Bestandteile  des  Lignins  —  Trennung  der  celluloseartigen  Stoffe 
von  den  inkrustierenden  Substanzen  —  ohne  wesentliche  Ver- 
änderung, jedenfalls  ohne  eigentliche  Zerstörung  durch  Lösungs- 
mittel quantitativ  in  Gruppen  zu  zerlegen,  deren  Bestimmung 
bezüglich  des  Gehaltes  an  Pentosanen,  Cellulose  (Hexosan)  etc. 
wieder  nach  der  zur  möglichsten  Vollkommenheit  geführten 
ToLLENs'schen  und  seiner  Mitarbeiter  Methode  gelingt,  ist,  wenn 
auch  umständlich  und  in  seinen  letzten  Stadien  für  praktische 
Zwecke  unbrauchbar;  doch  möglich.  Es  ist  von  mir  bereits^) 
der  Weg  in  Kürze  angegeben. 

Er  sei  hier  ausfuhrlicher  wiederholt  mit  Heranziehung  von 
Beispielen  der  praktisch  nach  dieser  Richtung  hindurchgeführten 
Analysen  von  Futterstoffen. 

Die  pflanzlichen  Substanzen  werden  mit  Äther  extrahiert* 
Die  entfetteten  Stoffe  können  sogleich  mit  verdünnter  (Salzsäure) 
Säure  und  Ammoniak  mit  je  möglichster  Erschöpfung  in  der 
Kälte  extrahiert  werden.  Den  stärkehaltigen  hat  eine  Behandlung 
mit  Malzauszug  nebst  nachfolgendem  Auslaugen  vorauszugehen. 

Das  Ausziehen  geschieht  am  besten  durch  wiederholtes 
Übergiessen  mit  Säure  resp.  Ammoniak,  absitzen  lassen  und 
Abgiessen  oder  Abhebern.  Der  Bückstand  kann  ohne  ihn  zu 
trocknen  mit  5 — 6%iger  Natronlauge  ausgezogen  werden. 

Da  eine  etwas  stärkere  Natronlauge  keinen  wesentlichen 
Unterschied  in  der  erhaltenen  Menge  der  darin  löslichen  Kohle- 
hydrate bedingt,  kann  das  Lösungsmittel  entsprechend  der  feuchten 
Beschaffenheit  des  in  Arbeit  genommenen  und  bereits  wie  an- 
gegeben extrahierten  Stoffes  etwas  verstärkt  werden.  Man  lässt 
ein  bis  zwei  Tage  unter  öfterem  Umschütteln  einwirken,  ver- 
dünnt etwas,  lässt  absitzen  und  erhält  am  besten  die  Natron- 
lösung durch  vorsichtiges  Abgiessen  oder  Hebern;  dann  bringt 
man  den  Rest  auf  ein  Filter  und  wäscht  mit  heissem  Wasser 


^)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  XXXIX,  S.  467. 
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ans.  Die  Anszflge  werden  mit  Salzsänre  nentralisiert,  mit  nicht 
zn  wenig  Alkohol  versetzt  nnd  das  Gefällte  anf  einem  Filter 
gesammelt  Je  grösser  der  Alkoholznsatz,  desto  eher  die  Ab- 
scheidnng  nnd  die  Möglichkeit  einer  Beschleunigung  der  Filtration, 
doch  pflegt  dieselbe  immer  sehr  viel  Zeit  zu  beanspruchen,  nnd 
auch  die  Anwendung  PüKOL'scher  Filter  ergab  keinen  Zeit- 
gewinn. Die  so  gewonnene  Hemicellulose  wird  getrocknet  und 
ihre  Menge  bestimmt. 

Der  unlösliche  Best  von  der  Natronlauge-Extraktion  wird 
mit  Sohweizeb's  Reagens  ausgezogen  und  das  Gelöste  in  Ähn- 
licher Weise  wie  angegeben  gewonnen  und  bestimmt. 

Zurück  bleibt  ein  nun  fAr  alle  Lösungsmittel  unzugänglicher 
Best  als  Holzsubstanz  oder  Lignin,  dessen  Gewicht  ebenfalls 
bestimmt  wird.  Zu  bemerken  ist,  dass,  da  ein  Überrest  von 
Salzsäure  energisch  dem  Auswaschen  widersteht  und  Verkohlungs- 
erscheinungen  beim  Trocknen  herbeif&hrt,  alle  drei  Produkte  vor 
dem  Trocknen  mit  Ammoniak  nachzuwaschen  sind. 

In  beifolgender  Tabelle  sind  die  Gehalte  an  den  drei  Be* 
standteilen:  Hemicellulose  (Pentosan)  in  Natronlauge  löslich, 
Cellulose  nach  Auszug  mit  Natronlauge  in  Schweizebs  Beagens 
löslich  nnd  unlöslicher  Best:  als  Lignin  —  von  einigen  Futter- 
stoffen bestimmt. 


Art  der  Futterstoffe. 


Hemicellulose 

•/o 


Cellulose 


Lignin 


•/, 


0 


Weizenkleie 


Leinkuchen 


Leindotterkuchen 


Boffgenkleie 

Bttbkuchen 

Hanfkuchen 

Kerne  der  Sonnenblumensamen 


17.8 
15.86 

2.25 

2.4 

Spuren 

16.80 
Spuren 
2.52 
Spuren 


5.4 
4.79 
3.36 
3.55 

1.28 
2.67 
2.49 
2.87 
1.55 
1.45 


5.1 

6.28 

5.61 

6.05 

6.30 
12.07 
11.33 

5.94 

8.62 
26.28 

0.1  Sparen 


Weitere  Untersuchungen  sind  in  Arbeit 

Ausserordentliche  Unterschiede  zeigen  sich  im  Gehalt  an 
Kohlehydraten  und  Lignin  in  den  verschiedenen  Stoffen.  Es  ist 
ja  wiederholt  gezeigt,  welche  Mengen  Hemicellulose  in  Kleien, 
Steinnüssen,  Palmkemen  etc.  yorhanden,  während  in  anderen 
Stoffen  kaum  Spuren  vorkommen.    Grosse  Unterschiede  zeigen 
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sich  ebenfalls  im  Ligningehalt  Die  an  Samenschalen  reichen 
Samen  haben  natürlich  erheblich  mehr;  aber  hier  bedingt  der 
grössere  oder  geringere  Grad  der  Verholzung  ebenfalls  weitere 
Verschiedenheiten,  wie  sie  sich  z.  B.  zwischen  Mb-  und  Hanf- 
kuchen zeigen.  Charakteristisch  ist  der  äusserst  geringe  Oehalt 
der  Sonnenblumensamenkeme  an  allen  dreien.  Hemicellulose 
l&sst  sich  nicht  mehr  bestimmen,  Lignin  ist  wohl  nur  aus  einer 
Verunreinigung  vorhanden ;  es  besteht  mithin  die  feste  Substanz 
der  Kerne  fast  nur  aus  Eiweisssubstanz.  Die  Samenschalen  der- 
selben sind  ausserordentlich  reich  an  Lignin. 

Vergleicht  man  die  erhaltenen  Ligninmengen  mit  den  vor- 
liegenden Angaben  über  den  Oehalt  an  Bohfaser  bei  den  be- 
treffenden Futterstoffen,  so  darf  zunächst  nur  konstatiert  werden, 
dass  dort,  wo  viel  Rohfaser  vorhanden,  ebenfalls  viel  Lignin 
gefunden  ist  und  umgekehrt 

Ein  weiterer  Vergleich  muss  ausgeschlossen  bleiben,  da 
erstens  doch  noch  viel  zu  wenig  Bestimmungen  vorliegen,  zweitens, 
wie  sich  ergeben  wird,  die  Zusammensetzung  des  als  Lignin 
erhaltenen  Bückstandes  in  den  verschiedenen  Pflanzenstoffen 
ganz  wesentliche  Verschiedenheiten  zeigt  und  sich  ebenfalls 
gegen  Beagentien  ganz  verschieden  verhalten  muss  von  der  als 
Bohfaser  erhaltenen  Substanz ,  z.  B.  gegen  Kochen  mit  ver- 
dünnter Natronlauge. 

Es  ist,  wie  schon  bemerkt,  nicht  ins  Aage  gefasst,  etwa 
einen  Ersatz  für  die  Weender  Methode  zu  finden. 

Es  sei  hier  noch  ausdrücklich  bemerkt,  dass  unter  den 
so  durch  Lösungsmittel  erhaltenen  Körpern  nicht  etwa  einheit- 
liche Stoffe  zu  verstehen  sind;  denn  einerseits  wird  die  aus 
Kupferoxyd -Ammoniak  gewonnene  Cellulose  zum  Teil  nach 
wiederholter  Behandlung  ganz  löslich  in  Natronlauge;  sie  wird, 
da  ihre  Unlöslichkeit  in  diesem  Beagens  keine  charakteristische 
Eigenschaft  für  sie  ist,  auch  in  der  Hemicellulose  vorkommen; 
andererseits  gelangen  auch  die  Hemicellulosen  durch  anhaftende 
oder  verbundene  (inkrustierende)  Substanzen  in  den  unlöslichen 
Best,  das  Lignin. 

Femer  lassen  sich  sowohl  von  Pentosanen  als  Hexosanen 
mehr  oder  weniger  erhebliche  Mengen  in  Natronlauge  von  1  ^/q, 
2%,  3%  etc.  Stärke  —  es  liegen  hier  reine  Präparate  vor  — 
gelöst  erhalten,  andererseits  widerstehen  Pentosane  der  Lösung 
durch  Natronlange.    Denn  man  extrahiert  aus  vielen  mit  Natron- 
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lang;e  erschöpften  Stoffen  mit  Schweizers  Reagens  nicht  unbe- 
deutende Mengen,  die  nach  Tollens  Verfahren  ebenso  erheblich 
Pentosan  geben.  Da  die  Lösung  durch  das  erwähnte  Reagens 
von  anhaftenden  fremden  Körpern  leicht  gehindert  wird,  so  ist 
durch  die  Leichtigkeit  der  Lösung  durch  dasselbe  aus  den  mit 
Natronlauge  erschöpften  Stoffen  bewiesen,  dass  nicht  alle  Pen- 
tosane  in  Natronlauge  löslich  sind. 

Dasselbe  wird  femer  bewiesen  dadurch,  dass  Natronlauge 
aus  dem  mit  Ammoniak  erschöpften  Rückstand  des  Lignins  nur 
wenig  auflöst,  während  doch  der  Auszug  mit  Schweizebs  Reagens 
viel  Pentosan,  z.  B.  bei  den  Kleien,  enthält. 

Schweizebs  Reagens  löst  sie  alle,  soweit  ich  sie  bis  jetzt 
untersuchte;  doeh  dürfte  es  solche  geben,  z.  B.  in  den  Erbsen. 
Es  ist  also  konstatiert,  dass  es  nach  ihrer  Löslichkeit 
in  Natronlauge  keine  Grenze  giebt  zwischen  Hemi- 
cellulose  und  Gellulose,  noch  auch  in  verdünnteren 
Graden  derselben  für  Gemische  beider;  und  beide  zeigen 
wieder  Übergangsformen  in  ihrer  Löslichkeit  durch 
verschiedene  Stärkegrade  der  Natronlauge.  Es  lässt 
sich  somit  nur  behaupten,  dass  Pentosane  leichter  und  in 
grösserer  Menge  von  Natronlauge  gelöst  werden,  als 
Hexosane. 

Durch  Verzuckerung  wird  es  ja  gelingen,  die  Mengenver- 
hältnisse der  einzelnen  Kohlehydrate  festzustellen,  wie  es  ja 
vielfach  geschehen  igt;  hier  kam  es  auf  eine  Methode  quantitativer 
Gewinnung,  sowie  der  weiteren  Untersuchung  des  Lignins  an. 

Was  ist  nun  Lignin? 

Mit  den  Angaben  der  Litteratur  ist  vorläufig  nicht  viel 
zu  machen.  Es  lässt  sich  nicht  erkennen,  was  eigentlich  darunter 
verstanden  ist;  auch  dürfte  wohl  kaum  eine  bestimmt  charakte- 
risierte einheitliche  Substanz  zur  Untersuchung  gelangen,  ehe 
es  nicht  gelingt,  Trennungen  ohne  Zerstörung  der  einzelnen 
Bestandteile  herbeizuführen  und  reine  chemische  Individuen  zur 
Untersuchung  zu  gewinnen.  Von  den  erhaltenen  Komponenten, 
deren  relative  Mengenverhältnisse  je  nach  Art  des  Rohstoffes 
und  der  grösseren  oder  geringeren  Verholzung  desselben  sehr 
verschieden  sein  müssen  und  wirklich  sind,  könnte  ja  der  eine 
oder  andere,  oder  auch  eine  Verbindung  Lignin  genannt  werden. 
Sobald  diese  Komponenten  genau  bekannt  sind,  lassen  sie  sich 
passend  benennen.    Hier  ist  der  in  den  angegebenen  Lösungs- 
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mitteln  nach  ebenfalls  angegebener  Methode  unlösliche  verholzte 
Eest  verstanden. 

Digeriert  man  einen  solchen  Rest  im  Kolben  mit  aufge- 
setzter Kühlvorrichtung  mit  Ammoniak  von  hin- 
reichender  Verdünnung   und   Regulierung    der  Fl 
Temperatur,  dass  kein  Ammoniak  entweicht  oder          ""^ 
doch  nur  wenig,  das  gelegentlich  ersetzt  wird, 
längere  Zeit,  so  färbt  sich  das  Ammoniak  braun. 
Nach  Entfernung  des  ersten  Auszuges  und  Er- 
neuerung der  Flüssigkeit  tritt  wiederum  Bräunung 
ein  u.  s.  f. 

Hierbei  verschwindet  allmählich  die  Lignin- 
reaktion,  und  nach  hinreichender  langer  Ein- 
wirkung löst  aus  dem  Körper  Schweizers 
Reagens  je  nach  der  Stärke  der  Einwirkung 
grössere  oder  geringere  Mengen  Cellulose  auf, 
die  man  rein  gewinnen  kann.  Im  unlöslichen 
Rest  zeigt  sich  wieder  deutlich  die  Lignin- 
reaktion,  und  bei  Wiederholung  der  Extraktion 
mit  Ammoniak  geht  wieder  neue  Cellulose  in 
Lösung  u.  s.  f.  Aber  dieses  Verfahren  ist  un- 
verhältnismässig zeitraubend.  Aber  auch  die 
Einwirkung  bei  erhöhtem  Druck  in  geschlossener 
eiserner  Flasche  in  etwa  Siedetemperatur  des 
Wassers  ergab  kein  besseres  Resultat:  Es  wurde 
nur  immer  ein  Teil  der  die  Löslichkeit  der  vor- 
handenen Cellulose  in  Schweizers  Reagens  ver- 
hindernden (inkrustierenden)  Substanzen  aufge- 
löst. Schliesslich  benutzte  ich,  da  es  erforder- 
lich erschien,  dass  immer  verdünntes  reines  Am- 
moniak das  Lignin  umspüle,  den  nebenstehend  ge- 
zeichneten einfachen  Apparat  (Fig.  2),  der  ohne 
weiteres  verständlich  ist.  In  das  bimförmige 
Zwischengefäss  von  beliebiger  passender  Grösse 
wird  die  zu  extrahierende  Substanz  eingeführt, 
nachdem  das  die  Umspülung  vermittelnde  Glas-  ^ig.  2. 

röhr  in  geeigneter  Weise  durch  Baumwolle  im 
Ausflnssrohr  der  Birne  den  nötigen  Halt  gefunden  hat  und  die 
Möglichkeit  des  Abfliessens  der  Lösung  durch  die  Baumwolle 
gesichert    ist.    Bei  Substanzen,  welche,  um  überhaupt  zugäng- 
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lieh  za  werden  sehr  fein  hergestellt  werden  mfissen  nnd  so  dem 
Durchdringen  des  Ammoniaks  Schwierigkeiten  bieten,  wurden  zu- 
sammengefaltete Filtrierpapierstreifen  perpendikolär  eingeftkgt  nnd 
nach  Beendigung  wieder  herausgenommen.  Bei  hinreichender 
Feinheit  widersteht  zuletzt  weder  das  härteste  Holz,  noch  Kork, 
noch  selbst  Kautschuk.  Die  Verbindung  von  Kolben  und  Birne 
und  letzterer  mit  dem  Kahler  geschieht  durch  Kautschukpfropfen. 

Der  untere  Kolben  mit  verdfinntem  Ammoniak  sei  relativ 
gross,  damit  fGu:  längere  Zeit  des  Siedens  der  Flüssigkeit  in 
der  grossem  Menge  derselben  längere  Zeit  genügend  Ammoniak 
vorhanden  bleibt  Die  Flüssigkeit  im  Kolben  erhält  man  dauernd 
im  Sieden  und  erneuert  dieselbe  von  Zeit  zu  Zeit  durch  frisches 
Ammoniak. 

Je  nach  der  grossem  oder  geringem  Widerstandsfähig- 
keit der  Substanz  —  höherer  oder  geringerer  Grad  der  Ver- 
holzung —  dauert  die  Extraktion  Wochen,  Monate,  ja  noch 
länger.  Zuletzt  färbt  sich  das  Ammoniak  nicht  oder  kaum 
mehr,  die  Masse  in  der  Birne  ist  heller  und  lockerer  geworden, 
gleicht  im  Aussehen  noch  mehr  oder  weniger  gefärbter  aufge- 
quollener Cellulose  und  löst  sich  nun  zum  grössten  Teil  in 
ScHWEizEss  Beagens.  Ist  die  Einwirkung  vollendet,  d.  h.  nach 
Extraktion  der  Cellulose  und  erneuter  Behandlung  des  Bestes 
mit  siedendem  Ammoniak  keine  Cellulose  mehr  zu  extrahieren^ 
so  bleibt  ein  relativ  geringer,  vorläufig  noch  unqualiflzierbarer 
Best,  der  zum  grossen  Teil  aus  Aschenbestandteilen,  aber  auch 
noch  aus  vorhandener  organischer  Substanz  besteht 

Die  ammoniakalischen  Extrakte  werden  im  Wasserbade 
verdampft;  sie  enthalten  die  inkrustierenden  Substanzen  in  einer 
Form,  welche  sie  zum  mindesten  nicht  als  vollkommene 
Zersetzungsprodukte  erscheinen  lässt,  und  lassen  sich  indi- 
vidualisieren. Von  ihnen  soll  später  noch  die  Bede  sein. 
Auch  die  Cellulose  und  die  darin  etwa  enthaltene  Hemicellulose 
wird  von  dem  Ammoniak  wenigstens  bei  dieser  Temperatur 
nicht  angegriffen;  sehr  annähernd  ergiebt  die  Gesamtmenge  des 
Extraktes,  der  Cellulose  und  des  Bestes  das  Gewicht  der  in 
Arbeit  genommenen  Substanz.  Je  verholzter  —  charakterisiert 
auch  durch  Härte  und  Schwere  —  eine  Substanz  ist,  je  schwerer 
sie  sich  durch  Ammoniak  extrahieren  lässt,  desto  grössere 
Mengen,  wenigstens  im  allgemeinen,  lassen  sich  schliesslich 
extrahieren,    desto   mehr  verschiebt   sich   das   Verhältnis   der 
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zor&ckbleibenden  Cellolose,  wenn  vorhanden,  auch  Pentosane  za 
den  inkrustierenden  Substanzen  zu  Gunsten  der  letztem. 

Der  nach  einmaliger  oder  wiederholter  Extraktion  mit 
Ammoniak  durch  Schweizebs  Beagens  erhaltene  celluloseartige 
KOrper  giebt  je  nach  seinem  Ursprung  Spuren,  oder  bestimmbare, 
oder  auch  recht  erhebliche  Mengen  Pentosane. 

Hemicellulose  ans  Boggenkleie  (Anazng  mit  5  ^/o  Natron- 
lange)  ergab: .  1.  36.13  %  Pentosan. 

2.  36.20  „        „ 
Hemicellnlose  ans  Boggenkleie  (Anszng  mit  2^/o  Natron- 
lauge)    =  44.61  „         „ 

Cellnlose  ans  Boggenkleie  (l^Uch  in  Sohwxizxbs  Beagens 

nach  Anszng  mit  b%  A.-Natronlange)     .    .    .    .  «a  12.63  „        „ 
Cellnlose  ans  dem  Lignin  der  Boggenkleie  (nach  Er- 
schöpfung mit  50/0  A.-Natronlange,   Schweizebs 
Beagens  nnd  Extraktion  mit  Ammoniak)  ....«=    8.4    ,,        „ 

Hemicellnlose  ans  Weizenkleie  (wie  oben) -■  66.5    ,,        ,, 

Cellnlose  ans  Weizenkleie  (Schweizer) »s  41.3    ^^        ^, 

Cellnlose  ans  dem  Lignin  (wie  oben) ^    9.0    „        „ 

Cellnlose  ans  dem  Lignin  von  Leinkuchen »    3.9    „        „ 

Es  gaben  femer  die  Extrakte,  durch  Schweizebs  Seagens 
erhalten,  aus  dem  mit  Ammoniak  extrahierten  Lignin  ver- 
schiedener Holzarten  mehr  oder  weniger  bestimmbare  oder  doch 
nachweisbare  Mengen  von  Pentosan.  Z.  B.  Cellnlose  aus  dem 
Lignin  von  Lindenholz  0.37%  Pentosan. 

Da,  wo  überhaupt  aus  Holzarten  sich  Hemicellulose  ge^ 
winnen  liess,  liess  sich  auch  Pentosan  in  dieser,  sowie  in  dem 
nach  Auszug  mit  Natronlauge  und  zuletzt  aus  dem  Lignin  er- 
haltenen Bückstand  qualitativ  nachweisen. 

Quantitativ  wurde  es  bestimmt  in  allen  drei  Trennungs- 
produkten von  verschiedenen  weichen  und  leichten  Holzarten; 
da  aber  die  Bestimmungen  Jahre  zurückliegen,  wurden  erst 
neuerdings,  und  zwar  mit  sorgfältigster  Scheidung  in  je 
wiederholter  Extraktion  der  erstem,  dieselben  wiederholt.  Waren 
früher  die  Osazone,  so  wurde  nun  nach  Tollenb  das  Furfurol- 
Phloroglucid  dargestellt  zur  quantitativen  Bestimmung  der 
Pentosane. 

Die  inkrustierenden  Substanzen. 

Die  Ammoniakextrakte  der  Holzarten,  besonders  der  harten, 
z.  B.  des  Guajakholzes  und  anderer,  ferner  auch  des  Korkes, 
sind  dunkelbraun  gefärbt.    Beim  Eindampfen  auf  dem  Wasser- 

Venachs-Statloneii.    XLVm.  27 
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bade  tritt  der  Geruch  nach  Vanille  deutlich  hervor.  Die  Brann- 
färbung  der  siedenden  ammoniakalischen  Flüssigkeit  dauert  so 
lange,  als  noch  Oellulose  in  Verbindung  mit  inkrustierenden 
Substanzen  vorhanden  ist.  Der  trockene  Bückstand  löst  sich 
nicht  in  Wasser,  wohl  aber  in  Ammoniak  und  wird  durch 
Säuren  wieder  ausgeföllt.  Der  bei  weitem  grösste  Teil  des 
braunen  Bückstandes  zeigt  so  völlig  den  Charakter  der  Humus- 
säuren,  dass  an  seiner  Zugehörigkeit  zu  diesen  nicht  zu  zweifeln 
ist  Mit  ihrer  Untersuchung  habe  ich  mich  nicht  beschäftigt. 
Guajakholz  und  Kork  geben  grosse  Quantitäten  derselben.  Der 
Cellulosegehalt  bei  Lignin  des  Guajakholzes  ist  gering,  noch 
weit  geringer  der  des  Korkes.  Die  Mengen  derselben  sind 
früher  bestimmt;  doch  sowie  auch  von  andern  Stoffen  erscheint 
es  mir  wünschenswert,  diese  Bestimmungen  in  verbessertem  Ver- 
fahren zu  wiederholen. 

Wesentlich  andere  Erscheinungen  zeigt  das  Lignin  von 
weniger  verholzten  Stoffen. 

Bei  Leinsamenlignin  tritt  ebenfalls  eine  stark  braune 
Färbung  des  Ammoniakextraktes  ein,  aber  die  Extraktion  geht 
weit  leichter  und  rascher  von  statten,  und  der  celluloseartige 
Bückstand  ist  weit  bedeutender. 

Das  Lignin  der  Eleien  giebt  nur  schwache  Färbungen 
(relativ)  des  Ammoniaks,  die  Extraktion  ist  in  einigen  Tagen 
beendigt.  In  dem  Kolben  der  kochenden  Flüssigkeit  finden  sich 
Ernsten  am  Glase  und  Flocken  in  der  erstem,  welche  als 
Kieselsäure  erkannt  wurden.  In  diesem  Falle  scheint  es  also 
letztere  zu  sein,  welche  wesentlich  die  Löslichkeit  in  Schweizers 
Beagens  hindert  und  die  Stelle  anderer  inkrustierender  Sub- 
stanzen vertritt. 

Neben  den  Humussäuren  tritt  aber  regelmässig  ein  anderer 
Körper  auf,  dessen  Vorkommen  ich  früher  bereits  erwähnt  habe 
und  den  ich  auf  der  Naturforscher -Versammlung  in  Wiesbaden 
vorzeigte.    (Sektion  für  Agrikulturchemie.  ^) 

Er  ist  leicht  löslich  in  Weingeist,  lässt  sich  aber  bis 
jetzt  nicht  anders  als  durch  Ausfällen  mit  Wasser  in  amorphem 
Zustand  erhalten.  So  stellt  er  ausgewaschen  ein  mehr  oder 
weniger  hellgelb  gefärbtes  Pulver  dar. 

Der  aus  dem  Lignin  der  verschiedensten  Pflanzenstoffe  er- 
haltene Körper  zeigt  den  Schmelzpunkt  zwischen  200  und  210  ^. 

^)  Vor  10  Jahren.    Später  auch  yon  anderer  Seite  erwähnt 
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Die  Beobachtung  desselben  ist  erschwert  durch  die  dunkle 
Beschaffenheit  der  schmelzenden  Masse,  doch  scheint  er  ohne 
Zersetzung  zu  schmelzen.  Der  Inhalt  der  BGhrchen  löste  sich 
vollständig  in  Weingeist  wieder  auf.  Er  wird  aus  seiner 
Lösung  durch  Bleiessig  nicht  gefällt;  so  lange  noch  eine  Fällung 
eintritt,  ist  er  nicht  frei  von  Humussäuren.  Sobald  ich  in  der 
Lage  sein  werde,  grössere  Quantitäten  desselben  in  Arbeit  zu 
nehmen,  dürfte  es  gelingen,  ihn  durch  Bleiessig  leichter  rein, 
ebenfalls  in  grösseren  Mengen  zum  weiteren  Studium  zu  ge- 
winnen. Er  ist  unlöslich  in  Äther,  Wasser,  Benzol,  löslich  in 
Weingeist,  Chloroform  und  Ammoniakwasser. 

Die  Elementaranalyse  ergab: 

0.2311  Substanz  —  0.1336  Wasser  und  0.6474  Kohlenstoff. 
0.2389        „        —0.1390       „         „    0.6663  „ 

Daraus  würde  sich  als  einfachste  Formel  berechnen:  CeH^Oa. 

Berechnet:  Geftinden: 

C  —  64.86  64.66           64.60 

H—   6.31  6.46             6.42 

0 » 28.83  28.89           28.98 

Den  Körper  sicher  zu  charakterisieren  und  einige  Derivate 
darzustellen,  konnte  bis  jetzt  nicht  unternommen  werden,  da  mir 
noch  nicht  genügende  Mengen  mit  sicherer  Garantie  der  Eein- 
heit  zu  Gebote  standen. 

Es  liess  sich  zwar  eine  Verbindung  mit  Brom  durch  Be- 
handeln desselben  mit  in  Schwefelkohlenstoff  gelöstem  Brom 
herstellen ;  doch  schwankten  die  Brommengen  in  dem  erhaltenen, 
dunkler  gelb,  sonst  aber  ähnlich  erscheinenden  Körper. 

Soweit  es  in  den  Rahmen  obiger  Arbeit  passt,  sollen  die 
Untersuchungen  fortgesetzt  werden,  insbesondere  sollen  die  Kraft- 
futterstoffe auf  ihren  Gehalt  an  Hemicellulose,  Cellulose  und 
Lignin  weiter  geprüft,  die  in  allen  dreien  enthaltenen  Mengen 
Pentosan  bestimmt  werden.  Femer  sind  bestimmte  Beweise  zu 
liefern,  ob  bei  der  Extraktion  des  Lignins  mit  Ammoniak  keine 
Verluste  eintreten,  sowie  dann  quantitative  Bestimmungen  der 
Cellulose  und  der  inkrustierenden  Substanzen  des  Lignins  aus- 
zuführen und  zuletzt  das  Studium  der  letzteren  fortzusetzen. 
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über  eine  bemerkenswerte  Beobachtung  an 

geglühtem  Thomasmehl. 

Von 

Dr.  M.  SCHMOEGEK 

(Mitteilung  ans  d.  ehem.  Laborat.  d.  Egl.  Landwirtsch.  Hochschule  zu  Berlin.) 


Gelegentlich  der  von  mir  angestellten  vergleichenden  Ver- 
suche über  die  Mengen  Phosphorsänre,  die  aus  einem  gegebenen 
Thomasmehl  einerseits  mittelst  WAGNEn'scher  Citratlösnng,  anderer- 
seits beim  Schütteln  mit  Wasser  und  Moostoif  in  Lösung  gehen, 
stellte  ich  auch  die  im  Nachstehenden  beschriebenen  Ver- 
suche an.^) 

G.  HoTEHBCANK,  der  bekannte  Besitzer  verschiedener  Phos- 
phatfabriken, hat  nachgewiesen,  dass  man  die  Cätratlöslichkeit 
der  Phosphorsäure  einer  Thomasschlacke  wesentlich  erhöhen 
kann,  wenn  man  die  letztere  auf  der  Hütte  mit  Kieselsäure 
(Sand)  verschmilzt.^  Er  teilt  das  folgende,  von  ihm  erhaltene 
Besultat  mit:  Vor  dem  Kieselsäurezusatz  besass  die  Schlacke 
11 7o  freien  Kalk,  2—3  7o  Kieselsäure  und  58%  der  Phosphor- 
säure waren  in  Citrat  löslich;  dagegen,  „nachdem  der  Schlacke 
3  Karren  Sand  zugesetzt  waren ^,  enthielt  sie:  0.7%  freien 
Kalk,  12  %  Kieselsäure  und  84  7o  der  Phosphorsäure  waren  in 

1)  ctt.  Mitteilungen  d.  Vereins  z.  Förderung  d.  Moorkultur  1895,  S.  256. 

^  „Die  CitratKtelichkeit  d.  Phosphorsäure  im  Thomasmehl,  yon  G.  Hotxb- 
luinr-HannoTer.  ** 

HoTBSMANN  bezwolfclt  (oder  bezweifelte)  aber  —  im  G^egensatz  zu 
P.  Wagnbb  — ,  dass  mitder  Zunahme  der  Oitratl5slichkeit  der  Thomasmehl- 
Phosphorsäure  die  düngende  Wirkung  dieser  letzteren  parallel  läuft.  Waoneb 
nimmt  bekanntlich  an,  dass  die  in  Citrat  lösliche  Phosphorsäure  der  Thomas- 
schlacke in  derselben  als  ein  leicht  zersetzliches  Ealksilikat-Phosphat  ent- 
halten ist.    Vergl.  hierzu  Chem.-Ztg.  1894,  S.  1934  und  1895,  S.  1419. 
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Citrat  löslich.  Gegenwärtig  wird  demgemäss  anscheinend  ganz 
allgemein  anf  den  Hatten  die  Thomasschlacke  mit  Sand,  ver- 
schmolzen, nm  ihre  Phosphorsänre  löslicher  za  machen. 

Durch  einen  kleinen  Vorversuch  überzeugte  ich  mich^ 
dass  Thomasmehl  beim  Glühen  im  Platintiegel  auf  einem  guten 
Gasgebläse  zu  einem  Kuchen  zusammensintert,  und  es  gelang 
mir  sodann  zunächst,  die  von  Hoxebmann  im  grossen  gemachte 
Beobachtung,  dass  durch  Verschmelzen  der  Schlacke  mit  Kiesel- 
säure die  Löslichkeit  ihrer  Phosphorsäure  in  Citrat  wesentlich 
erhöht  wird,  durch  folgenden  Laboratoriumsversuch  zu  bestätigen. 

Je  5  g  einer  „böhmischen  Schlacke  No.  l'*  wurden  mit 
0.6  g  durch  Präcipitation  erhaltener  geglühter  Kieselsäure  in 
der  Achatreibschale  innig  verrieben  und  sodann  im  Platintiegel 
eine  halbe  Stunde  lang  auf  einem  SoNNEKscHEiN'schen  Gasgebläse 
geglüht.  Der  hierdurch  erhaltene  gesinterte  Kuchen  war  von 
gleichmässiger  schwarzer  Farbe  (die  vorher  vorhandenen,  von  der 
Kieselsäure  herrührenden  weissen  Pünktchen  waren  verschwunden) 
und  liess  sich  leicht  zu  einem  schwarzen  Mehle  zerreiben.  Ich 
verschaffte  mir  zunächst  ca.  25  g  von  so  behandelter  Schlacke 
und  bestimmte  darin  die  Kieselsäure,  die  Gesamt-Phosphorsäure, 
die  citratlösliche  Phosphorsäure  (und  die  in  Wasser  mit  Moos- 
torf lösliche  Phosphorsänre). 

Um  aber  sicher  zu  sein,  dass  die  in  der  That  auftretende 
und  gleich  näher  zu  beschreibende  Wirkung  des  Erhitzens  mit 
Kieselsäure  auf  die  Löslichkeit  der  Phosphorsäure  wirklich 
durch  die  Anwesenheit  der  ersteren  bedingt  wird,  glühte  ich 
femer  dasselbe  Thomasmehl  in  ähnlicher  Weise  (in  Portionen 
zu  5  g)  für  sich,  ohne  Zusatz  von  Kieselsäure.  Die  Schlacke 
sinterte  oder  schmolz  zu  einem  ziemlich  festen,  aber  doch  leicht 
aus  dem  Platintiegel  herausnehmbaren  Kuchen  zusammen,  der 
beim  Zerreiben  ein  bräunliches  Mehl  gab.  Dasselbe  wurde  in 
derselben  Weise  untersucht,  wie  das  erst  erhaltene,  und  zu 
meiner  Überraschung  fand  ich  hier  die  Gitratlöslichkeit  der 
Phosphorsäure  bedeutend  vermindert. 

Die  nachstehenden  Zahlen  sind  das  Mittel  aus  je  zwei 
übereinstimmenden  Analysen. 

(Siehe  TabeUe  S.  416.) 

Aus  vorstehendem  geht  zunächt  hervor,  dass  in  der  That 
durch  Glühen  (Schmelzen)  des  Thomasmehles  mit  Kieselsäure  die 
Gitratlöslichkeit    der  Phosphorsäure  bedeutend   erhöht  wurde. 
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Das  Besaltat  ist  sehr  ähnlich  demjenigen,  welches  Hoyebmann 
bei  seinem  Versuch  auf  der  Hütte  erhalten  hat. 


Angewendetes  Material. 

Geha 

Gesamt-Phos- 

phorsäure 

(PaOß) 

% 

It  an 

Gesamt- 
Kieselsaure 
(SiOj) 

Von  der  Qo- 

samt-PhoB- 

phorsäure 

wnrden  dnrch 

WAGNRR^SChe 

CltratlÖBnng 
gelöst 

Ursprilngliche  Schlacke  .... 
Mit  Kieselsäure  geglühte  Schlacke 
Für  sich  geglühte  Schlicke    .    . 

20.19 
17.80 
19.871) 

2.23 

12.07 

2.25 

48.4 
83.5 
20.1 

Sehr  merkwürdig  ist  aber  das  Ergebnis  mit  der  für  sich 
allein  geglühten  Schlacke.  Hier  ist  die  Löslichkeit  der  Phos- 
phorsäure in  Citrat  auf  20°/o  gesunken.^ 

Eine  passende  Erklärung  für  diese  Erscheinung  —  an 
einem  Körper,  der  ja  bei  seiner  Gewinnung  bereits  einer  sehr 
hohen  Temperatur  ausgesetzt  gewesen  ist  —  vermag  ich  zu- 
nächst nicht  zu  geben.  Auf  einen  verschiedenen  Feinheitsgrad 
kann  dies  verschiedene  Verhalten  der  Schlackenmehle  nicht  zu- 
rückgeführt werden,  da  ich  die  geglühte  Schlacke  sogar  noch 
feiner  gepulvert  hatte,  als  die  ursprüngliche.  Man  könnte  etwa 
annehmen,  dass  bei  dem  langsamen  Erstarren  der  geschmolzenen 
Schlacke  im  Hüttenbetriebe  die  in  ihr  enthaltenen  Basen  und 
Säuren  sich  unter  Umständen  zu  anderen  Verbindungen  gruppieren 
als  bei  dem  raschen  Erkalten  der  gesinterten  Masse  im  kleinen 
Laboratoriumsversuch.  ^ 

1)  Die  Schlacke  nahm  beim  Glühen  an  Gewicht  zu.  Ich  komme  hier- 
auf weiter  unten  noch  zurück. 

')  Auch  Wasser  und  Moostorf  lösten  aus  der  mit  Sand  geglühten 
Schlacke  die  Phosphorsäure  wesentlich  leichter  als  aus  der  ursprünglichen 
Schlacke.  Dass  bei  dem  von  mir  yorgenommenen  Glühen  der  Schlacke  mit 
Kieselsäure  diese  wirklich  eine  chemische  (durch  die  Humussäuren  zersetzliche) 
Verbindung  eingegangen  war,  folgt  unter  anderem  deutlich  daraus,  dass  hier 
bei  der  eben  erwähnten  Extraktion  viel  mehr  Kieselsäure  in  Lösung  ging, 
als  aus  dem  ursprünglichen  Mehl. 

Durch  das  Glühen  der  Schlacke  für  sich  wurde  allerdings  auch  die 
Löslichkeit  der  Phosphorsäure  im  Wasser  mit  Moostorf  beeinträchtigt,  aber 
lange  nicht  in  dem  Masse,  wie  die  Löslichkeit  in  der  WAGHsn^schen  Gitrat- 
lösung.  Vergl.  hierzu  meine  Publikation  in  den  Mitteilungen  des  Vereins 
zur  Förderung  der  Moorkultur,  1.  c. 

^  Über  die  Form,  in  welcher  der  leichter  extrahierbare  Teil  der  in 
der  Thomasschlacke  enthaltenen  Gesamt-Phosphorsäure  möglicherweise  ge- 
bunden ist,  vergl.  die  Anmerkung  weiter  oben. 
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Beim  Glühen  der  Schlacke  für  sich  vermehrte  sich  anf- 
fallenderweise  ihr  Gewicht.  5  g  Schlacke  nahmen  etwa  um 
0.02  g,  also  am  etwa  V2  %  ^^  (infolge  Oxydation  von  Eisen  oder 
Eisenoxydol?);  beim  Glühen  mit  S[ieselsäare  fand  dagegen  eine 
GewichtsabnaJime  von  ca.  0.6%  statt  (infolge  Yerlnstes  an 
Eohlensänre). 

Aus  dem  Bereise  der  Phosphatfabrikanten  wnrde  ich  (in- 
folge meiner  oben  citierten  Publikation  in  den  Mitteilungen  für 
Moorkultur)  von  einem  Herrn  auf  folgende  Möglichkeit  auf- 
merksam gemacht.  Die  von  mir  beobachtete  Gewichtszunahme 
des  Thomasmehles  beim  Glühen  für  sich  könnte  darauf  beruhen, 
dass  sich  das  in  der  Schlacke  enthaltene  Manganoxydul  (bis 
6%)  zu  Mangansäure  (an  Ealk  gebunden)  oxydiert.  Beim 
Schütteln  mit  der  WAGNEB'schen  CitraÜösung  oxydiert  sodann 
die  Mangansäure  einen  Teil  der  (freien)  Citronsäure  zu  Aceton 
und  Kohlensäure  und  vermindert  dadurch  das  Lösungsvermögen 
der  WAGKEB'schen  Gitratflüssigkeit;  daher  die  scheinbar  ge- 
ringere Löslichkeit  der  Phosphorsäure  in  der  geglühten 
Schlacke.  Die  Bichtigkeit  dieser  Erklärung  schien  mir  von 
vornherein  unwahrscheinlich;  ich  müsste  dann  doch  eine  Gas- 
entwicklung beim  Schütteln  der  Schlacke  mit  der  Citratlösung 
beobachtet  haben,  was  nicht  der  Fall  war.  Ich  habe  mich  aber 
auch  noch  durch  folgenden  Versuch  von  der  ünzulässigkeit 
dieser  Erklärung  überzeugt. 

1  g  des  noch  aus  den  früheren  Versuchen  vorhandenen 
geglühten  Thomasmehles  wurde  in  verdünnter  Schwefelsäure  und 
100  ccm  titrierter  —  0.5  prozentiger  —  Oxalsäurelösung  bei 
70  0  C.  gelöst,  die  erkaltete  Lösung  zu  250  ccm  aufgefüllt,  filtriert 
und  100  ccm  des  Filtrates  mit  Chamäleonlösung  (übermangan- 
saurem Kalium)  zurücktitriert.  Wenn  das  geglühte  Mehl  wesent- 
liche Mengen  Mangansäure  enthielt,  so  musste  diese  beim  Lösen 
des  Mehles  einen  Teil  der  Oxalsäure  zerstört  haben  und  der 
Verbrauch  an  Chamäleonlösung  beim  Zurttcktitrieren  musste  in- 
folgedessen verringert  werden.  Dies  war  aber  nicht  der  Fall. 
Die  in  100  ccm  Filtrat  enthaltene  Menge  Oxalsänrelösung  hätte 
nach  ihrem  ursprünglichen  Gehalt  beim  Titrieren  20.3  ccm  meiner 
Chamäleonlösung  erfordert;  es  wurden  aber  21.9  ccm,  also  sogar 
noch  mehr  verbraucht  Das  Mehr  an  Chamäleonlösung  erklärt 
sich  einfach  aus  dem  (also  auch  nach  dem  Glühen  nach  vor- 
handenen) Gehalt  der  Schlacke  an  Eisenozydul.  — 
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Ich  nahm  zunächst  an,  dass  die  von  mir  hier  beschriebenen, 
beim  Glühen  des  Thomasmehles  beobachteten  Erscheinungen 
bei  allen  Thomasmehlen  auftreten.  Dies  ist  jedoch,  soweit  es 
sich  um  das  auffallende  Verhalten  der  Schlacke  beim  GU&hen 
für  sich  handelt,  nicht  zutreffend. 

Ich  habe  noch  zwei  Thomasmehle  geprüft,  und  zwar  eben- 
falls solche  mit  wenig  citratlöslicher  Phosphorsäure,  und  dabei 
folgende  Resultate  erhalten: 


Name 
des  Hehles 


In  Citrat 
ursprüng- 
lich 
löslich 
o/oderP.Oß 


Verhalten 
beim  Glühen 


für  sich 


mit  SiOg 


Ans  der 
für  sich 
geglühten 

Schlacke 
sind  citrat- 

löslich 
%derPjOß 


Ans  der 
mit  SiOa 

geglühten 
Schlacke 

sind  citrat- 
lOslich 

o/oderP,05 


Teplitzer  Mehl 
No.  669   .    . 


44.4 


Peiner  Thomas- 
mehl No.  2  . 


58.2 


mürber 
Enchen, 
8.7  0/, 
Gewichts- 
yerlnst 

mürber 
Enchen, 

0.03  % 
Gewichts- 

verlost 


harter 

Euchen, 

9.5  % 

Gewichts- 

yerlnst 

harter 
Enchen, 
1.3  0/, 
Gewichts- 
verlust 


63.5 


62.7 


97.2 


96.6 


Also  beim  Glühen  mit  Kieselsäure  (es  wurden  11.7  ^/o  zu- 
gesetzt) wurde  auch  hier  die  Citratlöslichkeit  der  Phosphorsäure 
bedeutend  erhöht.  Aber  beim  Glfihen  der  Schlacken  für  sich 
wurde  die  Citratlöslichkeit  nicht  verringert,  sondern,  wenigstens 
beim  Teplitzer  Mehl,  sogar  wesentlich  erhöht^)  Gewichts- 
zunahmen beim  Glühen  wurden  hier  in  keinem  Falle  beobachtet. 


1)  Herr  Hotsbmakn,  mit  dem  ich  über  meine  Beobachtung  Briefe  ge- 
wechselt habe,  schreibt  mir  frenndlichst,  dass  sich  die  Zunahme  der  Citrat- 
löslichkeit beim  Glühen  der  Schlacke  für  sich  allein  vielleicht  durch  eine  eu- 
fällige  Beimengung  kiesels&urehaltiger  Materialien  zur  fertigen  Schlacke  er- 
klärt; es  könnte  sich  z.  B.  etwas  Chamotte  von  der  Ausmauerung  der  Giess- 
kannen,  durch  Losbröckelung,  der  Schlacke  beigesellt  haben. 

Es  ist  möglich,  dass  diese  Erkl&mng  richtig  ist,  aber  die  weiter 
oben  beschriebene  Abnahme  der  Citratlöslichkeit  wird  dadurch  nicht  auf- 
geklart. 
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wohl  aber  bei  dem  eben  erwähnten  Mehle  beide  Male  bedeutende 
Gewichtsabnahmen.  (Das  Mehl  enthielt  viel  Eohlensäore.) 
Auch  die  Härte  des  gesinterten  oder  geschmolzenen  Kuchens 
war  bei  diesen  Mehlen  anders  als  bei  dem  erstnntersuchten 
Mehl. 

Als  ich  dagegen  den  Versuch  mit  dem  erstbenutzten  böh- 
mischen Thomasmehl  wiederholte,  nahm  dasselbe  beim  Glühen 
für  sich  wiederum  0.6  %  an  Gewicht  zu,  und  von  der  Phosphor- 
säure waren,  trotz  feinster  Pulverong,  nur  noch  19.1  %  in 
Gitrat  löslich;  also  vollständige  Übereinstimmung  mit  dem 
früheren  Versuch. 

Ich  werde  mich  bemühen,  mir  weitere  Thomasmehle  mit 
der  eben  angegebenen  Eigenschaft  za  verschaffen  und  dann  die 
hier  mitgeteilten  Beobachtungen  weiter  verfolgen.  Möglicher- 
weise kommt  man  bei  Untersachnng  der  Zusammensetzung  der 
aus  dem  ursprünglichen  und  aus  dem  geglühten  Thomasmehl 
mittelst  Citratlösung  erhaltenen  Extrakte  zu  Resultaten,  welche 
die  Frage  nach  der  Form,  in  welcher  die  Phosphorsäure  im 
Thomasmehl  gebunden  ist,  beantworten. 


Mitteilungen  aus  dem  agrikultur-chemischen 
Laboratorium  des  Polytechnikums 

in  Zürich. 


XLIY.  Über  die  Zusammensetzung  der  Samen  und 
der  etiolierten  Keimpflanzen  Ton  Lnpinns  angnstifolins  L. 


Von 

M.  MERLIS. 


Das  Stadium  der  chemischen  Bestandteile  der  Pflanzensamen 
und  ihrer  Umwandlung  während  des  Eeimungsvorgangs  bietet 
bekanntlich  von  yerschiedenen  Standpunkten  aus  Interesse  dar 
und  ist  daher  der  Gegenstand  einer  Anzahl  von  Arbeiten  ge- 
wesen, die  im  hiesigen  agrikulturchemichen  Laboratorium  zur 
Ausführung  gelangten.  An  diese  Arbeiten  schliesst  sich  die 
auf  Veranlassung  von  Professor  E.  ScmTLZE  ausgeführte  Unter- 
suchung an,  deren  Ergebnisse  im  Folgenden  mitgeteilt  werden. 

Es  sind  zunächst  die  Gründe  anzugeben,  aus  denen  als 
Objekt  für  diese  Untersuchung  die  Samen  der  blauen  Lupine 
(Lupinus  angustifolins  L.)  gewählt  wurden.  Die  Kotyledonen 
dieser  Samen  enthalten  in  ihren  verdickten  Zellwandungen  in 
sehr  beträchtlicher  Menge  ein  Eohlenhydrat,  welches  nach  den 
Untersuchungen  E.  Schulze's  ^)  bei  der  Hydrolyse,  Galaktose  und 
eine  Pentose  liefert  und  während  des  Eeimungsvorgangs  grössten- 
teils verbraucht  wird;  es  schien  angezeigt,  auch  die  übrigen  stick- 
stoffireien  Bestandteile  der  genannten  Samen  und  ihr  Schicksal 
während  des  Eeimungsvorgangs  einer  Untersuchung  zu  unter- 
werfen. Auch  erschien  es  wünschenswert,  die  in  den  etiolierten 
Eeimpflanzen  von  Lupinus  angustifolins  sich  findenden  krystalli- 
sierbaren  Stickstoffverbindungen  einer  eingehenden  Untersuchung 
zu  unterwerfen  und  die  dabei  sich  ergebenden  Resultate  mit 
denjenigen  zu  vergleichen,  welche  für  die  etiolierten  Eeimpflanzen 

1)  Zeitschrift  fttr  physiologische  Chemie  Bd.  19,  Seite  31. 


420  M.  HsBLis: 

von  Lupinos  latens  erhalten  worden  sind.  Denn  die  Arbeiten 
E.  Sohülze's  und  seiner  Mitarbeiter  haben  gezeigt,  dasB  die  aus 
verschiedenen  Keimpflanzen- Arten  abscheidbaren  Ajnide  etc.  eine 
gewisse  Mannigfaltigkeit  aufweisen,  so  dass  man  aus  einer  Art 
oft  andere  Produkte  erhält,  wie  aus  einer  zweiten.  Es  war  nun 
von  Interesse,  zu  prüfen,  in  wie  weit  in  dieser  Hinsicht  zwischen 
zwei  Species  der  gleichen  Gattung,  wie  Lupinus  Intens  und 
Lupinus  angustifolius,  Verschiedenheiten  sich  finden. 

An  diese  Aufgaben  schlössen  sich  noch  einige  andere  an. 
Neben  den  ungekeimten  Samen  sollten  auch  Keimpflanzen,  welche 
einige  Wochen  lang  im  Dunkeln  vegetiert  hatten,  einer  möglichst 
vollständigen  Analyse  unterworfen  werden.  Ferner  sollte  in 
Keimpflanzen  verschiedenen  Alters  der  Gehalt  an  Proteinstoffen 
und  nicht  proteinartigen  Stickstoffverbindungen  bestimmt  werden, 
um  Aufschluss  über  den  Verlauf  des  mit  dem  Keimungsvorgange 
verbundenen  Zerfalls  der  Proteinstoffe  zu  gewinnen.  Da  analy- 
tische Bestimmungen  solcher  Art  früher  schon  im  hiesigen  Labo- 
ratorium an  den  etlolierten  Keimpflanzen  von  Lupinus  Intens 
ausgeführt  worden  sind  %  so  könnte  es  scheinen,  als  ob  es  nicht 
von  grossem  Interesse  gewesen  wäre,  sie  an  einer  zweiten  Lupi- 
nns-Art  zu  wiederholen.  Indessen  sind  die  Keimpflanzen  von 
Lupinus  Intens  in  einer  Zeit  untersucht  worden,  in  welcher 
die  bezüglichen  Untersuchungsmethoden  noch  wenig  ausgebildet 
waren ;  die  jetzt  an  Lupinus  angustifolius  erhaltenen  Ergebnisse 
können  also  zur  Kontrole  der  Schlussfolgemngen  dienen,  die 
aus  den  an  Lupinus  Intens  erhaltenen  Besnltaten  abgeleitet 
worden  sind. 

Die  für  die  vorliegende  Untersuchung  verwendeten  Samen 
von  Lupinus  angustifolius  wurden  aus  der  Samenhandlung  von 
Metz  &  Co.  in  Steglitz  bei  Berlin  bezogen;  sie  waren  von  sehr 
guter  Qualität  und  besassen  eine  ausgezeichnete  Keimfähigkeit. 

I.  Die  ungekeimten  Samen. 

Die  Lupinensamen  lassen  sich  leicht  von  den  Schalen  be- 
freien. Da  es  ein  Hauptzweck  dieser  Arbeit  war,  die  mit  dem 
Keimungsvorgang  verbundenen  Umwandlungen  der  Samenbestand- 
teUe  kennen  zu  lernen,  so  habe  ich  den  eigentlichen  Samen- 


1)  Vgl.  Landw.  Jahrbücher  V,  S.  821,  VH,  S.  411  und  IX,  S.  689. 
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körper  (Embryo)  getrennt  yon  der  Samenschale,  deren  Bestand- 
teile bekanntlich  für  die  Emährong  der  Keimpflanzen  nicht 
verwendet  werden,  in  Untersnchnng  gezogen. 

Um  die  Samen  bequem  von  den  Schalen  befreien  zu  können, 
liess  ich  sie  in  Wasser  aufquellen  und  zog  dann  die  Schalen 
ab,  wobei  Sorge  dafür  getragen  wurde,  dass  das  Abziehen  der 
Schalen  möglichst  bald  nach  dem  Aufquellen  erfolgte.  Die  ent- 
schälten Samen  wurden  sodann  in  einem  Trockenschrank  bei 
60 — 70^  getrocknet,  hierauf  zerkleinert. 

Da  es  im  Bereich  der  Möglichkeit  liegt,  dass  während  des 
Aufquellens  der  Samen  schon  eine  Veränderung  ihrer  stickstoff- 
haltigen Bestandteile  beginnt,  so  entschälte  ich  eine  kleine 
Portion  der  Samen,  ohne  sie  zuvor  in  Wasser  aufquellen  zu 
lassen.  Mit  dem  so  gewonnenen  Materiale  führte  ich  die  Be- 
stimmungen aus,  durch  welche  die  Verteilung  des  Oesamt-Stick- 
stoffs  auf  die  verschiedenen  Stoffgruppen  festgestellt  wurde. 

Alle  für  die  Analyse  bestimmten  Samenproben  wurden  mit 
Hilfe  einer  DBEEFs'schen  Reibe  in  ein  staubfeines  Pulver  ver- 
wandelt. 

Wie  die  Samen  der  andern  Lupinenarten,  so  sind  auch 
diejenigen  der  blauen  Lupine  sehr  reich  an  Eiweissstoffen. 
Daneben  finden  sich  in  geringen  Mengen  in  Verdauungsflüssig- 
keit unlösliche  Stickstoffverbindungen  (Nuklein  etc.),  sowie 
Alkaloide  vor.  Die  letzteren  sind  zuerst  von  Eichhobn  ^)  unter- 
sucht worden. 

Ein  ätherischer  Extrakt  aus  den  entschälten  Samen  hinter- 
liess  beim  Verdunsten  das  Eohfett  als  ein  dickflüssiges,  gelb- 
liches Öl.  Dasselbe  enthielt  Phosphor,  woraus  auf  Beimengung 
von  Lecithin  zu  schliessen  ist. 

Aus  den  bei  der  Verseifung  des  Fetts  erhaltenen  Produkten 
i  liess  sich  nach  bekannter  Methode  Cholesterin  (Phytosterin) 

'  abscheiden. 

Was  die  nichtfettartigen  stickstofffreien  Stoffe  betrifft,  so 
enthalten  die  Samen  der  blauen  Lupine  in  den  verdickten  Zell- 
wandungen des  Cotyledonargewebes  in  beträchtlicher  Menge 
eine  zu  den  Hemicellulosen  zu  rechnende  Substanz,  welche  durch 
Erhitzen  mit  stark  verdünnten  Mineralsäuren  leicht  in  Lösung 


^)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  9,  S.  272. 
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gebracht  werden  kann  und  bei  der  Hydrolyse  Galaktose  und 
eine  Pentose  liefert.  Diese  Substanz  ist  von  E.  Schulze  unter- 
sucht worden;  ich  yei*weise  auf  die  bezüglichen  Arbeiten.^)  Da- 
neben findet  sich  ein  lösliches  Eohlenhydrat  vor.  Ich  habe  das- 
selbe nach  zwei  verschiedenen  Methoden  aus  den  entschälten 
Samen  dargestellt  Die  erste  dieser  Methoden  besteht  darin, 
dass  man  die  fein  zerriebenen  Samen  mit  50%igem  Weingeist  in 
der  Wäxme  extrahiert,  den  Extrakt  nach  dem  A.bdestillieren  des 
Weingeistes  mit  Gerbsäure  versetzt,  den  dadurch  hervorgebrachten 
Niederschlag  durch  Filtration  entfernt,  das  Filtrat  mit  Blei- 
zucker im  Überschuss  vermischt  und  dann  wieder  aufis  Filter 
bringt;  dem  nun  erhaltenen  Filtrat  fügt  man  Ammoniak  und 
noch  etwas  Bleizuckerlösung  zu,  wodurch  eine  starke  Fällung* 
erzeugt  wird,  die  das  Eohlenhydrat  einschliesst  Die  Fällung 
wird  abfiltriert,  mit  ammoniakhaltigem  Wasser  ausgewaschen, 
dann  in  Wasser  verteilt  und  bis  zur  völligen  Zersetzung  mit 
Schwefelwasserstoff  behandelt.  Die  durch  Filtration  vom  Schwefel- 
blei getrennte  Lösung  enthält  das  Eohlenhydrat  Sie  wurde 
durch  Eindunsten  im  Wasserbade  auf  ein  geringes  Volumen  ge- 
bracht; zur  Entfärbung  mit  Tierkohle  behandelt,  hierauf  bis 
zum  dünnen  Syrup  eingedunstet  und  nun  in  absoluten  Alkohol 
gegossen.  Es  entstand  eine  starke  Ausscheidung,  welche  durch 
5 — 6  maliges  Wiederauflösen  in  Wasser  und  Wiederausfallen  mit 
absolutem  Alkohol  gereinigt  wurde.  Das  so  erhaltene  Produkt 
bildete,  über  konzentrierter  Schwefelsäure  getrocknet,  eine  weisse^ 
leicht  zerreibliche  Masse,  die  sich  sehr  leicht  in  Wasser  auf- 
löste; aus  dieser  Lösung  wird  es  durch  absoluten  Alkohol  in 
weissen  Flocken  gefällt,  welche  unter  dem  Alkohol  nach  und 
nach  pulvrig  werden. 

Die  zweite  Methode  zur  Darstellung  des  Eohlenhydrates 
besteht  darin,  dass  man  einen  mit  85^/oigem  Weingeist  in  der 
Wärme  dargestellten  Samenextrakt  bei  Siedehitze  mit  heisser 
konzentrierter  wässriger  Strontianhydratlösung  versetzt,  den  da- 
durch hervorgebrachten  Niederschlag,  nach  dem  Abfiltrieren  und 
Auswaschen  mit  Weingeist,  mit  wässriger  Strontianhydratlösung 
kocht,  sodann  auf  einem  Heisswassertrichter  abfiltriert,  mit  heisser 
Strontianlösung  auswäscht,  hierauf  in  Wasser  verteilt  und  mit 
Kohlensäure  behandelt,  bis  die  Eeaktion  der  Flüssigkeit  fast 

>)  Zeitscbr.  f.  physiol.  Ckemie  Bd.  19,  S.  31  n.  Bd.  21,  S.  392. 


Zusammensetzung  der  Samen  etc.  von  Lnpinus  angostifolins.       423 

neutral  geworden  ist;  die  durch  Filtration  yom  Strontiankarbonat 
getrennte  Flüssigkeit  wird  hierauf  zum  Sirup  eingedunstet, 
letzterer  zur  Entfernung  von  etwa  vorhandenem  Sohrzucker  mit 
kochendem  95%igem  Weingeist  behandelt  Dass  dabei  Unge- 
löste wird  im  Wasser  gelöst,  die  Lösung  mit  etwas  Ammonium- 
karbonat versetzt,  der  dabei  entstandene  geringe  Niederschlag 
durch  Filtration  entfernt,  das  Filtrat  mittelst  Tierkohle  entfärbt 
und  nun  zum  dfinnen  Sirup  eingedunstet.  Letzteren  giesst  man 
dann  in  absoluten  Alkohol  Das  dabei  sich  ausscheidende  Eohlen- 
hydrat  wird  durch  wiederholtes  Auflösen  im  Wasser  und  Wieder- 
ausf&Uen  mit  absolutem  Alkohol  gereinigt  Nach  dem  Trocknen 
über  konzentrierter  Schwefelsäure  bildete  es  eine  weisse  leicht 
zerreibliche  Masse,  welche  im  Verhalten  mit  dem  nach  der  ersten 
Methode  gewonnenen  Produkt  übereinstimmte.  Zur  Entfernung 
der  noch  vorhandenen  Feuchtigkeit  wurden  die  Präparate  bei 
100^  im  Wasserstoffstrom  bis  zur  Gewichtskonstanz  getrocknet, 
wobei  sie  völlig  weiss  blieben.  Das  nach  der  ersten  Methode 
dargestellte  Präparat  enthielt  noch  4.01%  Asche,  das  nach  der 
zweiten  Methode  gewonnene  dagegen  0.9%  Asche;  überhaupt 
schien  das  letztere  das  reinere  zu  sein.  Nach  dem  Kochen  mit 
verdünnten  Säuren  reduziert  das  Eohlenhydrat  die  FsHLiKa'sche 
Lösung. 

Die  wässrige  Lösung  dieses  Eohlenhydrates  erwies  sich 
als  sehr  stark  rechtsdrehend.  Die  Untersuchung  der  nach  den 
beiden  Methoden  erhaltenen  Präparate  in  einem  Soleil-VENTZEE- 
schen  Polarisationsapparat  gab  folgende  Resultate: 

Präparat  L 

Eine  wässrige  Lösung,  welche  in  100  ccm  2.7001  g  wasser- 
freie Substanz  (nach  Abzug  der  Asche  in  Rechnung  gestellt) 
enthielt,  drehte  im  200  mm  Rohr  45.0^  nach  rechts;  daraus 
berechnet  sich: 

a  (D)  «  +  143.88^. 

Präparat  IL 

Eine  wässrige  Lösung,  welche  in  20  ccm  0.8556  g  wasserfreie 
Substanz  (nach  Abzug  der  Asche  in  Rechnung  gestellt)  enthielt, 
drehte  im  200  mm  Rohr  87.1  ^  nach  rechts,  daraus  berechnet  sich: 

.  a  (D)  =  +  139.48^. 
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Beim  Erhitzen  mit  Salpetersäore  liefert  das  Eohlenbydrat 
Schleimsäore  in  grosser  Menge.  Die  Schleimsäoreansbeate  wurde 
unter  Befolgung  der  von  Tollens  gegebenen  Yorscbriften  be- 
stimmt; dabei  ergab  sich  folgendes  Besultat: 

4.5086  g  wasserfreie  Substanz  (aschenfrei  in  Rechnung 
gestellt)  gaben  1.7552  g  Schleimsäure  =  38.97  o/^. 

Die  im  Vorigen  mitgeteilten  Yersuchsergebnisse  lassen  es 
als  fast  zweifellos  erscheinen,  dass  das  in  der  beschriebenen 
Weise  von  mir  dargestellte  Eohlenbydrat  identisch  mit  der  ans 
den  Samen  der  gelben  Lupine  zur  Abscheidung  gebrachten 
Substanz  ist,  welche  zuerst  /^-Galaktan,  später  Lupeose  ge- 
nannt wurde.  ^)  Denn  diese  Substanz  hat  nicht  nur  fast  die 
gleiche  Schleimsäureausbeute  gegeben,  wie  das  von  mir  darge- 
stellte Eohlenbydrat,  sondern  besitzt  auch  fast  das  gleiche 
spezifische  Drehungsvermögen.  Für  ein  im  Wasserstoffstrom  bei 
100  ^  getrocknetes  Präparat  der  Lupeose  wurde  nämlich  in  einer 
ca.  5%  Lösung  «  (D)  =  + 138.1^  gefunden;  die  Schleimsäure- 
aasbeute berechnet  sich  für  ein  in  gleicher  Weise  getrocknetes 
Präparat  auf  38%. 

Ich  bestimmte  auch  noch  die  Glukosemenge,  welche  das 
von  mir  dargestellte  Eohlenbydrat  beim  Erhitzen  mit  2%  Salz- 
säure lieferte.  In  Übereinstimmung  mit  den  von  E.  Wiktebstein^) 
früher  schon  fui*  Lupeose  (aus  gelben  Lupinen)  erhaltenen 
Eesultaten  ergab  sich,  dass  die  bei  der  Inversion  entstandene 
Glukosemenge  nach  einstündigem  Erhitzen  mit  2%  Salzsäure 
etwas  grösser  war,  als  nach  1  Va  stündigem  Erhitzen.  Im  erstereu 
Falle  erhielt  ich  folgende  Zahlen: 

0.4278  g  Lupeose,  wasser-  und  aschenfrei  in  Rechnung  ge- 
stellt, wurden  mit  120  ccm  2prozentiger  Salzsäure  eine  Stunde 
am  Eückflusskühler  erhitzt,  die  Flüssigkeit  auf  200  ccm  auf- 
gefüllt; je  50  ccm  davon  gaben  nach  dem  gewichtsanalytischen 
Verfahren : 

a)  0.1590  gCn\Q.ßgß 

b)  0.1582  „    „  /  ^'^^^ 

Der  im  Mittel  gefandenen  Eupfermenge  entsprechen  0.0810  g 
Traubenzacker,  für  die  ganze  Flüssigkeitsmenge  (200  ccm)  be- 
rechnet sich  0.3240  g  Traubenzucker.  Dies  sind  75.75%  d®^ 
Glukosemenge  (berechnet  als  Traubenzucker),  welche  nach  der 


>)  Landw.  Versticbs-Stat.  Bd.  41,  8.  207. 
*)  Landw.  Yersachs-Stat.  Bd.  41,  S.  375. 
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Theorie  bei  der  Inversion  der  Lnpeose  entstehen  kann.  (E.  Winteb- 
stbXn^)  fand  78.63  ^/o,  doch  bezieht  sich  seine  Zahl  auf  bei 
110 — 115^  im  Luftbade  getrocknetes  Lnpeosepräparat,  während 
meine  Zahl  sich  auf  ein  bei  100^  im  Wasserstoffetrom  getrocknetes 
Präparat  bezieht,  woraus  die  Differenz  sich  fast  erklärt.) 

Eohrzucker  vermochte  ich  aus  den  Samen  der  blauen 
Lupine  mittelst  Strontianhydrat  nach  dem  von  E.  Schuiize^ 
beschriebenen  Verfahren  nicht  zur  Abscheidung  zu  bringen. 
Wie  oben  schon  erwähnt  ist,  wird  durch  Strontianhydrat  die 
Lupeose  gefällt  um  zu  prüfen,  ob  der  die  Lupeose  einschliessende 
Sirup,  welcher  in  der  oben  beschriebenen  Weise  erhalten  wurde, 
auch  Rohrzucker  enthielt,  wurde  dieser  Sirup  mit  OS^o^K^i^ 
Alkohol  ausgekocht,  die  dabei  erhaltene  Lösung  eingedunstet, 
der  Verdampfungsruckstand  wieder  mit  kochendem  Alkohol  be- 
handelt und  diese  Operation  dann  noch  einmal  wiederholt;  ich 
prüfte  hierauf,  ob  die  so  erhaltenen  alkoholischen  Lösungen 
beim  Verdunsten  über  konzentrierter  Schwefelsäure  Bohrzucker- 
krystalle  lieferten.  Das  Resultat  war  aber  ein  negatives.  Auch 
aus  den  Samen  der  gelben  Lupine  vermochte  E.  Schulze^ 
keinen  Rohrzucker  abzuscheiden.  Als  einen  Bestandteil  der 
Samen  von  Lupinus  Intens  hat  H.  Ritthausen*)  vor  kurzem  eine 
Substanz  beschrieben,  welche  nicht  die  Zusammensetzung  eines 
Kohlenhydrates  besitzt,  aber  beim  Kochen  mit  5%  Schwefel- 
säure 60%  Galaktose  liefert.  Ritthaüsen  hat  diese  Substanz 
Galaktid  genannt.  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  nach  dem  von 
Ritthausen  beschriebenen  Verfahren  aus  den  Samen  der  blauen 
Lupine  das  Galaktid  abzuscheiden. 

Im  folgenden  mache  ich  nun  Angaben  über  die  zur  quan- 
titativen Analyse  der  entschälten  Samen  angewendeten  Methoden. 
Der  Gesamtstickstoff  der  Samen  wurde  nach  der  KjELDAHL'schen 
Methode  in  bekannter  Weise  bestimmt.  Die  Bestimmung  der 
auf  Proteinstoffe  fallenden  Stickstoffmenge  erfolgte  nach  der 
von  Stutzeb  gegebenen  Vorschrift.  Durch  Subtraktion  des 
Proteinstickstoffs  vom  Gesamtstickstoff  wurde  die  auf  nicht- 
proteinartige  Stickstoffverbindungen  fallende  Stickstoffquantität 
gefunden.  Femer  bestimmte  ich  nach  der  von  Stutzeb  gegebenen 

*)  loc.  cit. 
^  loc.  cit. 

^  Landw.  Versnchs-Stationen,  Bd.  36,  S.  425. 
^)  B.  Berichte  der  Dentschen  chemischen  Gesellschaft,  Bd.  29,  S.  896. 
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Vorschrift  die  Stickstoffiuengen ,  welche  den  in  Yerdanongs- 
flfiesigkeit  unlöslichen  Verbindungen  angehörten.  Nach  Sub- 
traktion dieser  Stickstoffmenge  vom  Proteinstickstoff  blieb  die 
auf  Eiweisssubstanzen  fallende  Stickstoffquantität  übrig.  End- 
lich bestimmte  ich  noch  die  Stickstoffmenge,  welche  den  aus 
einem  eiweissfreien  Extrakt  durch  Phosphor -Wolfram -Säure 
fällbaren  Stickstoffverbindungen  angehörte;  zu  diesen  Ver- 
bindungen gehören  neben  den  geringen  Peptonmengen,  die  sich 
vermutlich  in  den  Extrakten  vorfanden,  hauptsächlich  die  or- 
ganischen Basen.  ^) 

Zur  Ermittlung  des  prozentigen  Eiweissgehalts  der 
Samen,  multiplizierte  ich  die  für  den  Eiweissstickstoff  (in  oben 
beschriebener  Weise)  gefundene  Zahl  mit  dem  Faktor  6.^ 

Den  Alkaloidgehalt  der  Samen  bestimmte  ich  nach  dem 
von  E.  WiiiD  angegebenen  und  von  E.  Taubes^)  modifizierten 
Verfahren, 

Zur  Bestimmung  des  Bohfettes  (Ätherextraktes)  extrahierte 
ich  das  Samenpulver  mit  reinem  wasserfreien  über  Natrium 
destillierten  Äther,  dunstete  die  Lösung  ein  und  wog  den  Bück- 
stand, nachdem  derselbe  bei  100  ^  getrocknet  worden  war.  Den 
Lecithingehalt  des  Bohfetts  berechnete  ich  aus  der  Phosphor- 
säuremenge, welche  beim  Verbrennen  des  Fetts  mit  Soda  und 
Salpeter  zurückblieb. 

Den  Cholesteringehalt  der  Samen  bestimmte  ich  in  folgender 
Weise:  63.29  g  des  Samenpul vers  wurden  mit  Äther  extrahiert, 
die  ätherische  Lösung  mit  einer  Auflösung  von  metallischem 
Natrium  in  absolutem  Alkohol  im  Überschuss  versetzt.  Die 
dabei  sich  abscheidenden  Seifen  entfernte  ich  durch  Filtration. 


^)  Der  bezügliche  Extrakt  wurde  durch  Erhitzen  mit  Kupferhydrooxyd 
nach  Stutzebs  Vorschrift  von  Eiweissstoffen  befreit,  dann  mit  IPSO^  angesäuert 
und  mit  einer  wässrigen  Lösung  yon  reiner  Phosphor-Wolfram-Sänre  versetzt. 

^)  Der  gewöhnlich  angewendete  Faktor  6.25  erschien  zu  hoch,  vireil  be- 
kanntlich die  Eiweisssubstanzen  der  Lupinensamen  mehr  als  16  ^Iq  Stickstoff 
enthalten.  Ohne  Zweifel  ist  auch  der  Faktor  6  noch  etwas  zu  hoch.  Indessen 
musste  ich  für  die  Berechnung  einen  Faktor  wählen,  der  auch  fGLr  die  Keim- 
pflanzen anwendbar  war,  weil  es  sich  bei  meiner  Arbeit  darum  handelte,  den 
Eiweissgehalt  von  Keimpflanzen  verschiedener  Alterstufen  mit  demjenigen  der 
ungekeimten  Samen  zu  vergleichen.  Da  nun  über  den  Stickstofigehalt  der  in 
den  Keimpflanzen  enthaltenen  Eiweisssubstanzen  Untersuchungen  nicht  yor. 
liegen,  so  schien  es  unthunlich,  zur  Berechnung  des  Eiweissgehalts  der  Keim* 
pflanzen  einen  Faktor  zu  wählen,  welcher  noch  kleiner  als  6  ist. 

*)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  29,  S.  452. 
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Das  ätherisclie  Filtrat  wurde  zur  Entfernung  der  darin  noch 
vorhandenen  Seifenreste  wiederholt  mit  Wasser  durchgeschättelt, 
dann  im  Scheidetrichter  von  der  wässrigen  Lösung  getrennt 
und  der  Destillation  unterworfen.  Den  Destillationsrückstand 
löst«  ich  in  einer  möglichst  geringen  Menge  von  kochendem 
absolutem  Alkohol.  Die  nach  dem  Erkalten  sich  ausscheidenden 
Cholesterinkrystalle  wurden  durch  Filtration  von  der  Mutterlauge 
getrennt,  getrocknet  und  gewogen.  Bekanntlich  liefert  dieses 
Verfahren  nur  approximative  Zahlen,  da  aber  der  Cholesteringehalt 
der  Samen  nur  ein  sehr  niedriger  ist,  so  können  die  der  ge- 
fundenen Zahl  anhaftenden  Fehler  als  unwesentlich  für  die  in 
dieser  Arbeit  verfolgten  Zwecke  bezeichnet  werden.^) 

Das  in  den  Samen  enthaltene  Lecithin  geht  bekanntlich 
in  der  Begel  nicht  vollständig  in  den  Ätherextrakt  über;  der 
nicht  vom  Äther  aufgelöste  Teil  des  Lecithins  lässt  sich  aber 
aus  dem  bei  der  Ätherextraktion  verbliebenen  Bückstande  durch 
heissen  absoluten  Alkohol  ausziehen  und  aus  dem  Phosphorge- 
halte dieses  Alkohol  extrakts  berechnen.  Ich  habe  diese  Be- 
stimmung ausgeführt,  wobei  ich  mich  an  die  von  E.  Schulze^) 
gegebene  Vorschrift  hielt. 

Den  Gehalt  der  Samen  an  Lupeose  versuchte  ich  nach 
zwei  Methoden  zu  bestimmen.  Die  erste  dieser  Methoden  be- 
steht darin,  dass  der  Lupeosegehalt  aus  der  Schleimsäuremenge 
berechnet  wurde,  welche  ein  wässriger  Samenextrakt  beim  Er- 
hitzen mit  verdünnter  Salpetersäure  lieferte.  Zur  Darstellung 
dieses  Extraktes  wurden  30  g  entfettetes  lufttrockenes  Samen- 
pulver, gleich  29.9970  g  fetthaltiger  Trockensubstanz,  ange- 
wendet. Das  Samenpulver  wurde  in  der  Wärme  mit  Wasser 
extrahiert,  der  Extrakt  mittelst  eines  Seihtuches  vom  Ungelösten 
getrennt,  durch  Versetzen  mit  Gerbsäure  und  Bleiessig  gereinigt, 
hierauf  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  vom  Blei  be- 
freit, sodann  im  Wasserbade  bei  gelinder  Wärme  zum  Sirup 
verdunstet  Den  Sirup  löste  ich  in  50  ccm  Salpetersäure  vom 
spezifischen  Gewicht  1.15  und  dunstete  die  Lösung  langsam  auf 
Vs  des  Volumens  ein.  Die  so  erhaltene  Schleimsäure,  deren 
Ausscheidung  schon  während  des  Eindunstens  der  Flüssigkeit 

^)  Man  vergleiche  die  Angaben  von  E.  Schülzb:  Zeitschrift  für  physio- 
logische Chemie  Bd.  14,  S.  491  und  Landw.  Yersnchs-Stationen  Bd.  39, 
S.  279—280. 

1)  E.  Sohvlzb:  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  Bd.  20,  S.  225. 
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begann,  wurde  unter  Befolgung  der  von  Toliieks  gegebenen 
Vorschriften  abfiltriert,  getrocknet  und  gewogen.  Das  Filtrat 
lieferte  bei  weiterer  Konzentration  noch  eine  ganz  geringe 
Menge  Schleims&ure,  welche  mit  der  ersteren  vereinigt  wurde. 
Ich  erhielt  I.2II  g  Schleimsäure.  Da  nun  100  Teile  Lupeose 
38.97  Teile  Schleimsäure  lieferten,  ^)  so  entsprechen  jenen  I.2II  g 
Schleimsäure,  4.0333  g  Lupeose,  daraus  berechnet  sich  für  die 
Samentrockensubstanz  ein  Lupeosegehalt  von  10.35%. 

Über  die  zweite  zur  Ermittelung  des  Lupeosegehaltes  der 
Samen  verwendete  Methode  ist  folgendes  anzugeben:  wie  oben 
schon  mitgeteilt  worden  ist,  habe  ich  das  BeduktionsvermOgen 
der  bei  einständigem  Kochen  der  Lupeose  mit  2%  Salzsäure 
erhaltenen  Glukoselösung  festgestellt;  es  war  mir  also  bekannt, 
wie  viel  Kupfer  die  Lupeose  aus  der  FEHLiNG^schen  Lösung 
reduziert,  nachdem  sie  in  der  beschriebenen  Weise  invertiert 
worden  ist.  Ich  habe  nun  einen  wässrigen  Samenextrakt  mit 
soviel  Salzsäure  versetzt,  dass  derselbe  2%  Salzsäure  enthielt, 
und  ihn  sodann  eine  Stunde  am  Eückflusskühler  gekocht  Hier- 
auf bestimmte  ich,  wie  viel  Kupfer  der  so  behandelte  Extrakt 
aus  FEHLiNG^scher  Lösung  reduzierte.   Ich  erhielt  folgende  Zahlen : 

25  ccm  des  Extraktes,  entsprechend  0.6281  g  fetthaltiger 
Samentrockensubstanz,  gaben: 

;!  SISS? !  '^ }  «•'»« « 0- 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  bei  der  Inversion  der  reinen 
Lupeoselösung  und  des  Samenextraktes,  der  Prozess  genau  in 
der  gleichen  Weise  verlief,  entsprechen  den  gefundenen  0.1061  g 
Kupfer  0.0712  g  Lupeose,  daraus  berechnet  sich  der  Lupeose- 
gehalt der  Samentrockensubstanz  auf  11.34%. 

Wie  man  sieht,  hat  die  zweite  Methode  ein  etwas  höheres 
Besultat  gegeben.  Das  ist  leicht  erklärlich,  denn  die  bei  der 
Oxydation  der  Lupeose  gebildete  Schleimsäure  scheidet  sich 
aus  einem  solchen  Extrakt,  der  auch  noch  andere  Bestandteile 
enthält,  wahrscheinlich  weniger  vollständig,  als  aus  einer  reinen 
Lösung  aus. 

Den  Oehalt  der  Samen  an  den  in  Alkohol,  Wasser  und  Äther 
unlöslichen  stickstofffreien  Stoffen  (Cellulose,  Paragalaktan  etc.) 
bestimmte  ich  nach  dem  schon  von  E.  Schulze^  für  die  Samen 

^)  Vergl.  oben. 

^  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  Bd.  21,  S.  392. 
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der  blauen  und  gelben  Lnpine  angewendeten  Verfahren.  Ich 
verweise  auf  die  vom  genannten  Autor  gemachten  Angaben. 

Den  GeUulosegehalt  der  Samen  bestimmte  ich  nach  dem 
Veifahren  von  W.  Hoffmeisteb.  Ausserdem  wurde  auch  der 
Bohf&sergehalt  der  Samen  in  bekannter  Weise  bestimmt.  Das 
Gleiche  gilt  f&r  den  Aschengehalt. 

Fflr  die  Verteilung  des  Stickstoffs  auf  die  verschiedenen 
Stoffgruppen  ergaben  sich  aus  den  Besultaten  der  Analyse  folgende 
Zahlen : 

Stick8to£fmEiwei88stoffen 6.03  ^/o»  91.23  <^/od.Gesamt-Stick8toffs, 

„       „  niiYerdaiilichen  Stoffen .  .  .  0.11  „  i—  1.66  „   „  „ 

„       „  nichtproteinartigen  Stoffen  0.47  „  =   7.11  „    „  „ 

6.61%   100.0  o/o. 

Es  wurde  auch  noch  die  aus  eiweissfreiem  Extrakt  in  den 
Phosphorwolframsäure-Niederschlag  eingegangene  Stickstoffmenge 
bestimmt.  Sie  betrug  0.42  %  der  Samen-Trockensubstanz.  Wie 
man  sieht,  ist  diese  Zahl  fast  eben  so  hoch,  wie  die  durch 
Differenzrechnung  gefundene  Stickstoffmenge,  die  auf  nichtprotein- 
artige  Stoffe  fällt ;  die  nichtproteinartigen  Stickstoffverbindungen 
waren  also  fast  vollständig  fällbar  durch  Phosphorwolframsäure. 
Zu  diesen  Verbindungen  gehören  die  Alkaloide;  da  die  letzteren 
sich  nur  in  geringer  Menge  in  den  Samen  vorfinden  und  da 
ihr  Stickstoffgehalt  nicht  hoch  ist,  so  können  sie  nur  einen 
kleinen  Bruchteil  der  im  ganzen  auf  nichtproteinartige  Stoffe 
fallenden  Stickstoffmenge  einschliessen.  Was  für  nichtprotein- 
artige Stickstoffverbindungen  sich  ausserdem  in  den  Samen  vor- 
finden, wissen  wir  nicht;  vielleicht  sind  es  peptonartige  Sub- 
stanzen. 

Für  den  Prozentgehalt  der  entschälten  Samen  an  den 
näheren  organischen  Bestandteilen  und  an  Asche  ergaben  sich 
folgende  Zahlen: 

Eiweissßtoffe 36.18  <>/o, 

Nnclein  nnd  andere  nnverdauliche  N-Verbindnngen       0.88  „ 

Alkaloide 0.31  „ 

Glyceride  nnd  freie  Fettsänren .        7.48  „ 

Lecithin     . 2.19  „ 

Cholesterin 0.20  „ 

Lnpeose 11.34  ,, 

Unlösliche  N-freie  Extraktstoffe  (Hemicellnlose)     .  27.85  ,, 

Cellulose 1.57  „ 

Asche 3.51  „ 

Unbestimmbare  Stoffe  8.49  „ 

100.00  «/o. 
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Vergleicht  man  die  Zosammensetznng  dieser  Samen  mit 
derjenigen  der  entscMlten  Samen  von  Lupinns  Intens,  so  findet 
man,  dass  erstere  ärmer  an  Eiweisssnbstanzen,  dagegen  reicher 
an  Kohlenhydraten  sind,  als  die  letztem.  Das  Pins  an  Kohlen- 
hydraten wird  dadurch  hervorgebracht,  das  die  blaue  Lnpine 
in  ihren  Samen  weit  mehr  unlösliche  Kohlenhydrate  (Hemicelln- 
losen)  enthält  als  die  gelbe  Lupine.  Dies  wird  auch  bewiesen 
durch  die  mikroskopische  Untersuchung;  die  blaue  Lnpine  zeigt 
im  Kotyledonargewebe  weit  stärker  verdickte  Zellwandnngen 
als  die  gelbe  Lupine. 

Im  Gehalt  an  Lecithin,  Cholesterin  und  Glyceriden  zeigen 
sich  nur  sehr  geringe  Differenzen  zwischen  den  beiden  Samenarten. 

Die  im  vorigen  mitgeteilten  Zahlen  beziehen  sich,  wie  be- 
reits oben  angegeben  worden  ist,  sämtlich  auf  die  entschälten 
Samen  (Embryonen).  Die  Samenschalen  habe  ich  nur  nach  den 
bei  der  Futteranalyse  gewöhnlich  angewendeten  Methoden  unter«* 
sucht    Dabei  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 

Robprotdii  (N  x  6.26) 2.81  %, 

Ätherextrakt 0.74  „ 

Bohfuer 64.88  „ 

Asche 2.68  „ 

Gesamt-StickBoff 0.44  „  . 

Wie  man  sieht,  sind  die  Samenschalen  sehr  arm  an  stick- 
stoffhaltigen Stoffen,  dagegen  sehr  reich  an  Rohfaser.  Das  gleiche 
ist  für  die  Samenschalen  von  Lupinns  Intens  gefunden  worden. 

Der  Ätherextrakt  enthält  wahrscheinlich  gar  keine  Glyceiide, 
dagegen  lieferte  er  bei  der  Verseifung  mit  Natriumalkoholat 
einen  dem  Cholesterin  ähnlichen  Stoff,  welcher  wahrscheinlich 
identisch  mit  dem  aus  den  Samenschalen  von  Lupinns  Intens  ab- 
geschiedenen Lupeol  ist.  ^)  Er  krystaUisiert  aus  Weingeist  in 
feinen  weissen  Nadeln. 

11.  Die  etiolierten  Keimpflanzen. 

Die  für  die  qualitative  Untersuchung  bestimmten  Eeim- 
pflanzen  wurden  in  grossen  mit  grobkörnigem  Sand  gefüllten 
Blechkästen  in  einem  dunklen  Zimmer  gezogen;  sie  kamen  nach 
2— 2Va  wöchentlicher  Vegetation  unter  Lichtabschluss  zur  Ver- 
wendung. Für.  die  quantitativen  Bestimmungen  benutzte  ich 
Keimpflanzen,   welche  .  auf .  parafflnierten   Gazenetzen   gezogen 

^)  A.  LiKiEMOK:  Berlmer  Berichte  Bd.  24,  S.  183. 
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worden  waren.  Die  Netze  waren  über  grosse,  mit  destilliertem 
Wasser  gefüllte  Glasschalen  gespannt;  die  zwischen  feuchtem 
Fliesspapier  znr  Eeimong  gebrachten  Samenkörner  wurden  auf 
den  Netzen  so  aufgesteckt,  dass  die  Würzelchen  in  das  destillierte 
Wasser  hineinwachsen  konnten. 

Gleich  den  Keimpflanzen  anderer  Leguminosen-Arten  ent- 
halten auch  diejenigen  von  Lupinus  angustifolius,  nach  2 — 2V2 
wöchentlicher  Vegetation  im  Dunkeln,  krystallisierende  Stick- 
stoffyerbindungen  in  reichlicher  Menge.  Unter  denselben  präva- 
liert  sehr  stark  das  Asparagin,  das  sich  sowohl  ans  den  Koty- 
ledonen wie  aus  den  Axenorganen  der  Keimpflanzen  leicht  ab- 
scheiden lässt,  indem  man  wässrige  Extrakte  aus  den  genannten 
Pflanzenteilen  zur  Krystallisation  verdunstet.  Die  Asparagin- 
krystalle  lassen  sich  an  ihrem  Aussehen  und  ihren  Beaktionen 
leicht  erkennen;  ich  habe  zur  Identifizierung  aber  auch  noch 
Bestimmungen  ihres  Krystallwassergehalts  mit  folgendem  Resul- 
tate ausgeführt: 

Berechnet  für  Geftmden 

C*H8NW+Hj|0  1  2       ' 

12.000/0  HjO  11.96%     11.94% 

Neben  Asparagin  fanden  sich  auch  Amidosäuren  ^)  in  ziemlich 
beträchtlicher  Menge  vor.  Zu  ihrer  Darstellung  verwendete  ich 
die  Axenorgane  (Wurzel  und  hypocotyles  Glied)  der  Keimpflanzen. 
Dieselben  wurden  nach  dem  Trocknen  fein  zerrieben  und  sodann 
mit  95%igem  Weingeist  ausgekocht,  der  flltrierte  Extrakt  der 
Destillation  unterworfen.  Den  Destillationsrükstand  behandelte 
ich  mit  Wasser  und  versetzte  die  trübe  Flüssigkeit  mit  Gerb- 
säure. Es  entstand  ein  starker  Niederschlag,  welcher  mittelst 
eines  Filtriertuchs  von  der  Flüssigkeit  getrennt  wurda  Die 
Flüssigkeit  versetzte  ich  mit  Bleiessig  in  schwachem  Überschuss, 
brachte  den  Niederschlag  auf  ein  Filter,  befreite  das  Filtrat 
durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  vom  gelösten  Blei  und 
dunstete  es  nach  nochmaliger  Filtration  bei  gelinder  Wärme 
im  Wasserbade  ein,  bis  auf  der  Oberfläche  eine  Haut  sich  zu 
bilden  begann;  dann  überliess  ich  die  Flüssigkeit  der  Buhe. 
Binnen  einigen  Tagen  bildete  sich  eine  ziemlich  starke  Aus- 
scheidung, welche  mittelst  eines  Filtriertuchs  von  der  Mutter« 


^)  Die  Untenuchtuig  derselben  geschah  nnter  Mitwirkimg  von  Prof. 
E.  Schulze. 


432  ^  Hxbub: 

lange  getrennt,  mit  etwas  Weingeist  gewaschen,  zwischen  Iliess- 
papier  abgepresst  nnd  sodann  über  Schwefelsäure  getrocknet 
wurde.  Die  Ausscheidung  bestand  im  wesentlichen  aus  Amido- 
säuren;  sie  löste  sich  in  der  Wärme  in  absolutem  Alkohol, 
welchem  etwas  konzentrierte  Ammoniakflüssigkeit  zugesetzt  war, 
fast  ohne  Eückstand  auf;  die  Lösung  lieferte  beim  Verdunsten 
über  Schwefelsäure  eine  fast  weisse  Erystallmasse,  während  eine 
ziemlich  stark  gefärbte  Mutterlauge  übrig  blieb. 

Dieses  Rohprodukt,  welches  zweifellos  aus  einem  Gemenge 
mehrerer  Amidosäuren  bestand,  wurde  zunächst  durch  mehrmaliges 
Umkrystallisieren  aus  einem  Gemisch  von  absolutem  Alkohol 
und  konzentriertem  Ammoniak  gereinigt,  dann  in  Wasser  gelöst, 
die  Lösung  in  der  Wärme  mit  gefälltem  Kupferhydrozyd 
gesättigt  Aus  der  lasurblauen  Flüssigkeit  schied  sich  bald  eine 
krystallinische  Eupferverbindung  aus,  deren  Menge  sich  nach 
dem  Erkalten  noch  vermehrte.  Sie  wurde  abfiltriert,  mit  wenig 
kaltem  Wasser  gewaschen  und  sodann  durch  Schwefelwasserstoff 
zerlegt  Die  daraus  abgeschietflene  Amidosäure  zeigte  nach  dem 
Umkrystallisieren  aus  Wasser  das  Verhalten  des  Leu  eins.  Sie 
bildete  weisse  Erystallblättchen,  welche  sich  beim  Erhitzen  im 
Glassröhrchen  vollständig  zu  einem  weissen  wolligen  Sublimat 
verflüchtigten.  Sie  löste  sich  langsam  in  Wasser,  aber  nicht  oder 
nur  zum  geringen  Teil  in  einer  gesättigten  Leucinlösung.  Ihre 
wässrige  Lösung  lieferte  beim  Erhitzen  mit  Kupferacetat  eine 
krystallinisch  sich  ausscheidende  Eupferverbindung,  welche  im 
Aussehen  dem  Leucinkupfer  glich  und  einen  der  Formel  des 
letzteren  entsprechenden  Eupfergehalt  besass,  wie  folgende 
Angaben  beweisen: 

1.  0.2165  g  Subetanz  (bei  100  <>  getrocknet)  —  0.0520  g  CuO 

2.  0.2450  „         „  „      „  „  -  0.0688  „     „ 

Berechnet  Gefunden 


für  (CeHjaN08)2Cu  1  2 

Cu  19.550/0  19.250/0     19.150/0 

Die  vom  Leucinkupfer  abflltrierte  tiefblaue  Flüssigkeit, 
welche  zweifellos  auch  noch  Leucin  einschlösse),  wurde  durch 
Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  vom  Eupfer  befreit  und  zur 


^)  Es  gelingt  niemals,  das  Leucin  durch  Kochen  seiner  wässrigen 
Lösung  mit  Enpferhydrooxyd  vollständig  in  die  oben  beschriebene  schwer- 
losliche  Enpferverbindung  überzufllhren;  ein  Teil  des  Lencins  bleibt  stets  in 
Lösong,  insbesondere  dann,  wenn  die  Flüssigkeit  neben  Leucin  noch  andere 
Amidosäuren  enthält. 
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Erystallisation  verdanstet,  das  so  gewonnene  Produkt  hierauf 
mehrmals  aus  einem  Gemisch  von  absolutem  Alkohol  mit  konzen- 
triertem Ammoniak  umkiystallisiert.  Auf  diesem  Wege  wurde 
ein  Produkt  gewonnen,  das  die  Eigenschaften  der  A  m  i  d  0  y  a  1er  i  a  n- 
säure  zeigte.  Es  krystellisierte  in  gl&nzenden  weissen  Blättchen, 
welche  sich  beim  Erhitzen  im  Glasröhrchen  vollständig  zu 
einem  weissen  Sublimat  verfittchtigten,  seine  wässrige  Lösung 
gab  beim  Kochen  mit  Eupferacetat  keine  Ausscheidung  (Unter- 
schied von  Leucin).  Die  Stickstoftbestimmung  gab  folgende 
Resultate: 

1.  0.2412  g  SubBt.  (bei  100<>  getrockn.)  gaben  26.8  ccm  N  bei  15  n.  722  mm  Druck. 

2.0.2286,,    „        „      „  „  „     25.5*,,    „„21.5  722    „       „ 

Berechnet  Gefonden 


^^ 


für  CbHuNOj  1  2 

11.96 7o  N  12.34 7o     1203 % 

Die  Kupferverbindung  der  Amidosäure,  dargestellt  durch 
Sättigen  ihrer  heissen  wässrigen  Lösung  mit  Eupferhydroxyd 
und  Verdunsten  der  fiiltrierten  Lösung  zur  Erystallisation,  gab 
bei  der  Analyse  folgende  Zahlen: 

0.3053  g  Substanz  (bei  100<)  getrocknet)  gaben  0.0808  g  OnO 

Berechnet  für  (C'^HiONO")»Cu  Berechnet 

Cu  —  21.41  21.12  ö/o 

Phenylalanin  (Phenyl-a-amidopropionsäure)  liess 
sich  aus  dem  Amidosäurengemenge  nicht  isolieren,  war  aber 
vermutlich  doch  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden,  denn  beim 
Kochen  eines  aus  der  Mutterlauge  erhaltenen  Produkts  mit  Ealium- 
bichromat  und  verdünnter  Schwefelsäure  trat  der  Geruch  des 
Beuzaldehyds  auf  und  aus  der  einige  Stunden  am  Bückfluss- 
kühler erhitzten  Flüssigkeit  schied  sich  beim  Erkalten  eine 
Substanz  aus,  welche  höchstwahrscheinlich  Benzoesäure  war. 
Nach  dem  Ümkrystallisieren  aus  Wasser  bildete  sie  kleine 
schwerlösliche  Blättchen,  welche  bei  116^^)  schmolzen  und  in 
höherer  Temperatur  sublimierten. 

Bekanntlich  entsteht  Benzoesäure  bei  der  Oxydation  des 
Phenylalanins,  während  sie  weder  aus  dem  Tyrosin  noch  aus 
irgend  einer  anderen  aus  den  Pflanzen  bis  jetzt  abgeschiedenen 


^)  Da  die  Quantität  des  gewonnenen  Produktes  eine  sehr  geringe  war, 
so  konnte  ich  es  nicht  mehrmals  umkrystalliBieren  und  habe  somit  einen 
etwas  niedrigeren  Schmelzpunkt,  als  der  der  reinen  Benzoesäure,  erhalten. 
Bekanntlich  erniedrigen  Verunreinigungen  den  Schmelzpunkt  der  Benzoesäure 
sehr  stark. 
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Amidosänre  sich  bildet;  das  Entstehen  von  Benzoesäare  lässt 
also  Yermuten;  dass  ein  wenig  Phenylalanin  vorhanden  war. 
Doch  kann  die  QuantitHt  desselben  nur  sehr  gering  gewesen 
sein,  denn  aas  3.6  g  jenes  Amidosänrengemenges  erhielt  ich  nur 
0.08  g  Benzoesäure. 

Die  etiolierten  Keimpflanzen  von  Lnpinus  Intens  enthalten 
nach  den  im  hiesigen  Laboratorium  ausgeführten  Untersuchungen 
Phenylalanin  und  Amidovaleriansäure,  während  Leucin 
aus  denselben  bis  jetzt  nicht  isoliert  werden  konnte;  es  zeigte 
sich  hier  also  eine  Verschiedenheit  im  Stoflfgehalt  dieser  Keim- 
pflanzen und  derjenigen  von  Lupinus  angustifolius. 

Sowohl  die  Cotyledonen  wie  die  Axenorgane  der  von  mir 
untersuchten  Keimpflanzen  enthielten  beträchtliche  Quantitäten 
von  organischen  Basen,  welche  durch  Phosphorwolframsäure 
fällbar  waren.  Es  war  nun  zunächst  zu  prftfen,  ob  die  Cotyledonen 
das  von  E.  Schulze  und  E.  Steigeb^)  in  den  Cotyledonen  der 
Keimpflanzen  von  Lupinus  Intens  in  sehr  ansehnlicher  Quantität 
aufgefhndene  Arginin  enthielten.  Ich  extrahierte  daher  die  fein 
zerriebenen  Cotyledonen  mit  Wasser,  reinigte  den  Extrakt  durch 
Versetzen  mit  Gerbsäure  und  mit  Bleiessig  und  fügte  ihm 
sodann  Phosphorwolframsäure  in  schwachem  Überschuss  zu. 
Der  durch  dieses  Reagens  hervorgebrachte  Niederschlag  wurde 
abfiltriert,  mit  verdDnnter  Schwefelsäure  ausgewaschen  und 
sodann  durch  kalte  Kalkmilch  zersetzt.  Die  von  den  unlöslicheii 
Kalkverbindungen  abflltrierte  Flüssigkeit  wurde  durch  Einleiten 
von  Kohlensäure  vom  überschüssigen  Caiciumhydroxyd  befreit, 
sodann  mit  Salpetersäure  neutralisiert  und  bei  gelinder  Wärme 
zum  Syrup  eingedunstet.  Dieser  Syrup  lieferte  keine  Krystalle 
von  Argininnitrat.  Ich  löste  denselben  nun  wieder  in  Wasser 
und  versetzte  die  Lösung  mit  Mercurinitrat,  durch  welches 
bekanntlich  das  Arginin  gefällt  werden  kann.  Der  so  erhaltene 
Niederschlag  wurde  abflltriert  und  sodann  durch  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt,  die  vom  Quecksilbersulfld  abfiltrierte  Flüssig- 
keit mit  Ammoniak  neutralisiert  und  im  Wasserbade  eingedunstet. 
Es  resultierte  ein  bräunlich  gefärbter  Sirup ,  aus  welchem  nach 
einigen  Tagen  Krystalle  sich  abschieden.  Sie  wurden  durch 
Aufstreichen  auf  eine  Thonplatte  von  der  Mutterlauge  befreit 
und  sodann  aus  Wasser  umkrystallisiert.    So  erhielt  ich  in  sehr 

0  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  Bd.  11,  Seite  43. 
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geringer  Menge  ein  Produkt,  welches  im  Aussehen  dem  Arginin- 
nitrat  glich  und  die  gleichen  Beaktionen  gab  wie  dieses;  ich 
vermochte  aber  nicht  die  leicht  krystallisierende  nnd  in  kaltem 
Wasser  schwerlösliche  Eupferverbindang  des  Argininnitrats  zu 
erhalten.  Es  ist  daher  fraglich,  ob  dieses  Produkt  wirklich 
Argininnitrat  war;  gesetzt  aber  auch,  dass  dies  der  Fall  war, 
so  können  doch  meine  Keimpflanzen  jedenfalls  nur  eine  äusserst 
geringe  Argininmenge  enthalten  haben,  während  diese  Base  in 
den  Cotyledonen  der  Keimpflanzen  von  Lupinus  Intens  in  sehr 
beträchtlicher  Quantität  sich  vorfindet. 

Die  vom  Mercurinitratniederschlag  abfiltrierte  Flüssigkeit 
(vgl.  0.)  wurde  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  vom 
Quecksilber  befreit,  sodann  ein  wenig  eingedunstet  und  nun 
wieder  mit  Phosphorwolframsäure  versetzt.  Es  entstand  ein 
starker  Niederschlag,  welcher  auf  ein  Filter  gebracht  wurde. 
Die  bei  Zerlegung  dieses  Niederschlags  mittelst  kalter  Kalkmilch 
erhaltene  Basenlösung  neutralisierte  ich  mit  Salzsäure  und 
verdunstete  sie  sodann  zum  Sirup;  der  letztere  verwandelte 
sich  beim  längeren  Stehen  in  eine  Krystallmasse.  Die  Unter- 
suchung über  die  Natur  dieses  Körpers  habe  ich  bis  auf  weiteres 
verschoben,  da  die  erhaltene  Substanzmenge  nur  gering  war. 

Für  die  Darstellung  von  organischen  Basen  aus  den  Axen- 
organen  verwendete  ich  die  Mutterlauge,  welche  nach  dem  Aus- 
krystallisieren  der  Amidosäuren  (vgl.  o.)  übriggeblieben  war. 
Diese  Mutterlauge  wurde  mit  Wasser  verdünnt  und  sodann  mit 
Phosphorwolframsäure  versetzt.  Es  entstand  ein  starker  Nieder«* 
schlag,  welcher  nach  der  von  E. Schulze^)  beschriebenen  Methode 
verarbeitet  wurde.  Diese  Methode  besteht  darin,  dass  man  die 
aus  dem  Niederschlag  abgeschiedenen  Basen  in  Chlorhydrate 
und  letztere  sodann  in  Quecksilberdoppelsalze  überfuhrt.  Diese 
Quecksilberdoppelsalze  werden  dann  durch  Umkrystallisieren 
aus  Wasser  gereinigt  Im  vorliegenden  Falle  erhielt  ich  ein 
Gemenge  von  Cholinquecksilberchlorid  mit  einem  andern 
Qnecksilberdoppelsalz,  welches  schwerer  löslich  war  und  im 
Gegensatz  zum  Cholinquecksilberchlorid  entweder  amorph 
oder  in  sehr  feinen  Krjrstallen  sich  ausschied.  Es  liess  sich 
von  den  derben  Krjrstallen  des  Cholinquecksilberchlorids  durch 
Abschlämmen  mittelst   der  Mutterlauge  grösstenteils   trennen; 


^)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  46.,  8.  34. 
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ferner  zeigte  es  sich  als  leicht  löslich  In  verdfinnter  Salzsäure, 
so  dass  man  die  letzten  Beste  desselben  von  den  Cholinqneck- 
silberchloridkrystallen  mit  etwas  verdfinnter  Salzsäure  entfernen 
konnte. 

Das  in  solcher  Weise  gereinigte  Cholinqnecksilberchlorid 
wnrde  mittelst  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  die  vom  Quecksilber- 
snlfid  durch  Filtration  getrennte  Lösung  des  Chlorhydrats 
wurde  auf  ein  geringes  Volumen  eingedunstet  und  sodann  zur 
Beseitigung  der  freien  Salzsäure  über  Natronkalk  gestellt,  bis 
sie  zum  Sirup  eingetrocknet  war.  Dieser  Sirup  wurde  in 
absolutem  Alkohol  gelöst,  die  Lösung  mit  alkoholischer  Platin- 
chloridlösung versetzt,  der  Niederschlag  abflltriert,'mit  Weingeist 
ausgewaschen  und  sodann  in  Wasser  gelöst.  Die  LOsong 
lieferte  beim  Verdunsten  Erystalle,  welche  aus  Wasser  om- 
krystallisiert  wurden.  Das  so  erhaltene  Platindoppelsalz  glich 
im  Aussehen  dem  Gholin-Platinchlorid  und  besass  einen 
der  Formel  des  letzteren  entsprechenden  Platingehalt,  wie 
folgende  Angaben  beweisen: 

0.2105  g  Substanz  (bei  100^  getrocknet)  hinterliessen  beim 
Glöhen  0.0667  g  Pt. 

Berechnet  Gefunden 

^  (^^  CAOH  )  »^^^^  ^^-^9%. 

Pt  —  31.610/0. 

Ich  verglich  den  Schmelzpunkt  meines  Cholinplatinchlorids 
mit  demjenigen  eines  Cholinplatinchloridpräparats  unserer  Samm- 
lung.   Beide  Proben  schmolzen  zu  gleicher  Zeit  bei  240 — 241  ^. 

Bei  der  Zerlegung  mittelst  Schwefelwasserstoff  lieferte 
dieses  Platindoppelsalz  ein  in  zerfliesslichen  Nadeln  krystal- 
lisierendes  Ghlorhydrat,  dessen  wässrige  Lösung  folgende 
Reaktionen  gab: 

Mit  Phosphorwolframsäore    .    .    .  weissen  Niederschlag, 

„    Phosphonnolybdäiisäure  .    .    .  gelblichen       „ 

„    Kalinmquecksilbeijodid  .    .    .  gelben  krystallinischen  Niederschlag-, 

„    Ealinmwismatjodid    ....  roten  Niederschlag, 

„    Jod-Jodkalium braunen       ,, 

„    Goldchlorid gelben  Nied.,  löslich  in  heissem  Wasser. 

Die  gleichen  Reaktionen  giebt  das  salzsaure  Cholin. 

Das  Golddoppelsalz,  von  welchem  ich  mir  eine  etwas 
grössere    Quantität   darstellte,    besass    einen    der   Formel    des 
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Cholingoldchlorids    entsprechenden   Goldgehalt,   wie   folgende 
Angabe  zeigt: 

0.2555  g  Substanz  (bei  100  0  getrocknet)  gaben  0.1140  g  An. 

Bereohnet  Gefonden 

für  N  -  ^^^gAnCU  44.62%  An, 

Au  •  44.40%. 

Die  im  vorigen  gemachten  Angaben  beweisen,  dass  die 
besprochene  Base  Gholin  war. 

Das  dem  Gholinqnecksilberchlorid  beigemengte  Qnecksilber- 
doppelsalz,  welches  in  oben  beschriebener  Weise  vom  ersten 
getrennt  warde,  krystallisierte  ans  verdünnter  Salzsäure  in 
prismatischen  Krystallen.  Bei  Zerlegung  dieser  Erystalle 
mittelst  Schwefelwasserstoff  resultierte  ein  Ghlorhydrat,  dessen 
wässrige  Lösung  beim  Eindunsten  einen  erst  nach  wochenlangem 
Stehen  krystallisierenden  Sirup  gab.  Seine  wässrige  Lösung 
gab  folgende  Reaktionen.  Die  Lösung  besass  einen  bittem 
Geschmack. 

Mit  Phosphormolybdänsänre schwachgelben  Niederschlag, 

„    Ealinmqnecksilbeijodid starke  weisse  Ffillnng, 

„    Kalinmwismnijodid starke  rotbraune  F&llung, 

„    Jod-Jodkalinm hellbraune  Fällung, 

„    Gerbsäure nichts, 

„    wässrigem  Quecksilberchlorid    .     *    .    .    .  weisse  Fällung, 

„    Phosphorwolframsäure {"^Ä  wSsfe""  FÜkSi J^^ 

„    Pikrinsäure sofort  gelbe  Fällung. 

Eine  nähere  Untersuchung  dieser  zweiten  aus  den  Axen- 
organen  der  Keimpflanzen  abgeschiedenen  Base  habe  ich  bis 
jetzt  nicht  ausgeführt 

Auch  Xantinkörper  (Nudeinbasen)  fanden  sich  in  den 
Keimlingen  vor.  Der  Nachweis  derselben  geschah  in  folgender 
Weise. 

Die  Cotyledonen  der  Keimpflanzen  wurden  mit  Wasser 
extrahiert,  der  Extrakt  soweit  eingedunstet,  dass  nach  dem 
Erkalten  der  grösste  Teil  des  Asparagins  auskrystallisierte. 
Die  Mutterlauge  wurde  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  Bleiessig 
versetzt.  Das  Filtrat  vom  Bleiniederschlag  sodann  mit 
Mercurinitrat  vermischt.  Der  durch  dieses  Reagens  hervor- 
gebrachte Niederschlag  wurde  abflltriert,  ausgewaschen  und 
hierauf  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Die  vom  Queck- 
silbersulfid abfiltrierte  Lösung  lieferte  beim  Verdunsten  noch 
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Asparaginkrystalle.  Die  Mutterlaoge  gab  mit  Silbernitrat  and 
Ammoniak  einen  Niederschlag,  welcher  abfiltriert,  ausgewaschen 
und  sodann  mit  kochender  Salpetersäure  vom  specifischen 
Gewicht  1.10  behandelt  wurde.  Der  Niederschlag  ging  in 
Lösung;  die  filtrierte  Flttssigkeit  lieferte  beim  Erkalten  feine 
weisse  Eiystallnadeln,  durch  deren  Ausscheidung  das  Vor- 
handensein von  Xantinkörpern  angezeigt  wird. 

Aus  den  etiolierten  2 — 2 V2 wöchentlichen  Keimpflanzen  yon 
Lupinus'  angustifolius  konnten  also:  Asparagin,  Leucin, 
Amidovaleriansäure,  Xantinkörper  (Nucleinbasen),  Cholin, 
sowie  einige  andere  bis  jetzt  nicht  näher  untersuchte  Basen 
abgeschieden  werden.  Arginin  fehlte  entweder  ganz  oder 
fand  sich  nur  in  einer  höchst  geringen  Quantität  vor.  Vergleichen 
wir  diese  Eesultate  mit  denjenigen,  welche  bei  den  etiolierten 
Keimlingen  von  Lupinus  luteus  erhalten  worden  sind,  so  ergeben 
sich  einige  bemerkenswerte  Unterschiede.  In  den  zuletzt 
genannten  Keimpflanzen  findet  sich  Arginin  in  grosser  Menge 
vor;  ferner  enthielten  alle  bis  jetzt  im  hiesigen  Laboratorium 
untersuchten  Kulturen  dieser  Keimpflanzen  neben  Amido- 
valeriansäure noch  Phenylalanin,  während  dagegen  Leacin 
aus  ihnen  nicht  isoliert  werden  konnte. 

Auf  Lupeose  prüfte  ich  die  etiolierten  Keimpflanzen  in 
folgender  Weise:  35  g  lufttrockne  8— Otägige  Keimpflanzen 
wurden  mit  Wasser  extrahiert,  der  Extrakt  mittelst  eines 
Filtriertuchs  vom  Ungelösten  getrennt,  durch  Versetzen  mit 
Gerbsäure  und  Bleiessig  gereinigt,  sodann  durch  Schwefel- 
wasserstoff vom  gelösten  Blei  befreit  und  nun  im  Wasserbade 
eingedunstet,  bis  nach  dem  Erkalten  der  grösste  Teil  des 
Asparagins  auskrystallisierte.  Die  Mutterlauge  wurde  von 
letzterem  abgegossen,  die  zurückbleibenden  Krystalle  mit 
Wasser  abgewaschen.  Die  Mutterlauge  und  die  Waschflfissig- 
keit  wurden  zum  Sirup  verdunstet,  letztere  in  40  ccm 
Salpetersäure  vom  speciflischen  Gewichte  1.15  gelöst,  die 
Lösung  im  Wasserbade  bis  ca.  auf  Vs  ^^^  Volumens  ein- 
gedunstet. Aus  dieser  Flüssigkeit  schied  sich  bei  mehrtägigem 
Stehen  keine  Schleimsäure  aus,  letzteres  trat  auch  nicht  ein 
als  die  Flüssigkeit  noch  etwas  mehr  eingedunstet  und  der  Ruhe 
überlassen  wurde.  Wie  oben  mitgeteilt  worden  ist,  liefert  ein 
aus  den  ungekeimten  Samen  dargestelltes  Extrakt  bei  gleicher 
Behandlung  eine  reichliche  Quantität  von  Schleimsäure.    Die 
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Keimpflanzen  enthalten  demnach  schon  nach  8 — 9tägiger  Yege- 
tationsdaner  entweder  gar  keine  Lupeose  mehr,  oder  es  ist  doch 
die  Lnpeose-Menge  nur  noch  so  gering,  dass  sie  anf  diesem 
Wege  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  kann.  Das  Gleiche 
gilt  anch  fnr  die  Keimpflanzen  von  Lnpinus  Intens.^) 

Invertierbare  Kohlenhydrate  fanden  sich  aber  doch  noch 
in  geringer  Menge  in  den  Keimpflanzen  vor,  auch  dann  noch, 
wenn  diese  Keimpflanzen  14  Tage  lang  im  Dunkeln  vegetiert 
hatten.  Die  Quantität  derselben  war  aber  nicht  gross,  wie  aus 
den  unten  gemachten  Angaben  hervorgeht. 

Zur  Ausführung  einer  möglichst  vollständigen  quantitativen 
Analyse  verwendete  ich  15tägige  etiolierte  Keimpflanzen,  welche 
in  früher  beschriebener  Weise  auf  Gazenetzen  gezogen  und 
sodann  bei  60 — 70^  getrocknet  worden  waren;  selbstverständlich 
wurden  dieselben  von  den  Schalen  befreit.^)  Die  dabei  ange- 
wendeten Methoden  waren,  soweit  dies  anging,  die  gleichen 
wie  bei  den  ungekeimten  Samen.  Es  kamen  jedoch  hinzu  die 
Bestimmung  des  Asparagins,  welche  nach  der  SACHSSE'schen 
Methode  ausgeführt  wurde.  ^) 

Bei  Ausführung  dieser  Methode  erhitzt  man  bekanntlich 
die  asparaginhaltigen  Extrakte  mit  Salzsäure  und  bestimmt  dann 
ihren  Ammoniakgehalt.  Von  der  im  ganzen  vorgefundenen 
Quantität  muss  eigentlich  die  Ammoniakmenge  subtrahiert 
werden,  welche  schon  vor  dem  Erhitzen  mit  Salzsäure  in  den 
Extrakten  sich  vorfand.  Auch  die  aus  meinen  Keimpflanzen 
dargestellten  Extrakte  enthielten  vor  dem  Erhitzen  mit  Salz- 
säure ein  wenig  Ammoniak;  so  fand  ich  z.  B.  in  den  IStägigen 
Keimpflanzen  0.1 5  ^/q  N  in  Ammoniakform  (bestimmt  nach  der 
von  E.  BossHAED*)  vorgeschlagenen  Methode).    Jch  habe  jedoch 


^)  Man  vergleiche  die  in  den  Abhandlungen  von  E.  Schulze  (Ioc.  cit.) 
darüber  gemachten  Angaben. 

')  Der  grösste  Teil  der  Schalen  fällt  während  der  Entwicklung  der 
Keimpflanzen  von  selbst  ab. 

*)  Bei  Ausführung  dieser  Bestimmung  wurden  die  zerriebenen  Keim- 
pflanzen (2.5  g  luftrocken)  mit  Wasser  extrahiert,  der  Extrakt  mit  Gerbsäure 
und  Bleizucker  gereinigt,  auf  260  ccm  aufgefüllt,  davon  je  100  ccm  mit 
300  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure  versetzt  und  2  Stunden  am  Rttckfluss- 
kühler  gekocht,  die  Flüssigkeit  mit  Natron  fast  neutralisiert  und  mit 
Magnesia  destilliert,  das  dabei  übergehende  Ammoniak  in  titrierter  Schwefel- 
säure aufgefangen. 

^)  Zeitschrift  für  analytische  Chemie  XXII,  p.  325. 
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dieses  Ammoniak  nieht  in  Abzug  gebracht,  weil  es  wohl  mSg- 
lich  ist,  dass  es  beim  Trocknen  der  Keimpflanzen  dorch  Ein- 
wirkung der  im  Zellsaft  enthaltenen  Pflanzens&uren  auf  Asparagin 
entstanden  ist;  es  ist  also  vielleicht  richtiger,  dasselbe  dem  As- 
paragin zuzurechnen,  als  es  bei  der  Berechnung  in  Abzug  zubringen. 

Zur  Eontrolle  der  nach  der  genannten  Methode  ffir  den 
Asparagingehalt  meiner  Keimpflanzen  gefundenen  Zahlen  bestimmte 
ich  bei  einigen  Objekten  die  Asparaginmenge,  welche  sich  durch 
Krystallisation  aus  den  Extrakten  gewinnen  liess.  Zu  diesem 
Zwecke  extrahierte  ich  je  5  g  der  fein  zerriebenen  Keimpflanzen 
in  der  Wärme  mit  Wasser,  brachte  das  Ungelöste  auf  ein  Filter 
und  wusch  es  mit  heissem  Wasser  aus;  sodann  dunstete  ich  den 
Extrakt  bei  gelinder  Wärme  auf  ein  geringes  Volumen  ein  und 
liess  das  Asparagin  so  vollständig  wie  möglich  auskrystallisieren. 
Die  Krystalle  brachte  ich  auf  ein  vorher  getrocknetes  und 
gewogenes  kleines  Zeugfilter,  wusch  sie  mit  etwas  verdünntem 
Weingeist  und  wog  sie,  nachdem  sie  bei  100^  getrocknet  worden 
waren.  Die  in  ihnen  enthaltene  äusserst  geringe  Aschenmenge 
wurde  in  Abzug  gebracht.  Die  in  solcher  Weise  erhaltenen 
Zahlen  stelle  ich  im  folgendem  den  nach  der  SACHSSE'schen 
Methode  enthaltenen  gegenüber: 


12tägige  Keimpflanzen 

lötägige 

IStägige 


I? 


Asparagin 

nach 

Saghbsb 


«/( 


22.68 
26.17 
27.91 


Asparagin 

durch 

Krystalllsatloii 


20.48 
21.86 
22.07 


Wie  man  sieht,  habe  ich  durch  Krystallisation  im  Durch- 
schnitt 3.95%  weniger  Asparagin  gefunden,  als  nach  Saghsses 
Methode.  Die  Gründe  daför  sind  leicht  ersichtlich.  Erstens 
ist  es,  wie  es  sich  von  selbst  versteht,  nicht  möglich,  das 
Asparagin  vollständig  zum  Auskrystallisieren  zubringen;^)  man 
muss  also  durch  Krystallisation  weniger  Asparagin  erhalten,  als 
nach  Sachsses  Methode.  Zweitens  aber,  ist  zu  beachten,  dass 
ich  bei  der  Berechnung  des  Asparagins  aus  den  nach  Saghsses 


1)  In  der  Mutterlauge  liess  sich  z.  B.  bei  den  IStägigen  Keimpflanzen 
leicht  noch  Asparagin  nachweisen. 
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Methode  erhaltenen  Eesultaten  das  ursprünglich  vorhandene 
Ammoniak  ans  dem  oben  angegebenen  Grunde  nicht  in  Abzug 
gebracht  habe.  Wäre  dies  geschehen,  so  würden  die  nach 
Sachsses  Methode  für  den  Asparagingehalt  der  Keimpflanzen 
gefundenen  Zahlen  um  1—2%  niedriger  ausgefallen  sein;  die 
Differenz  zwischen  den  nach  den  beiden  Methoden  erhaltenen 
Zahlen  würde  sich  also  bedeutend  erniedrigen. 

Zur  Bestimmung  der  invertierbaren  Kohlenhydrate  wurde 
ein  wässriger,  mit  Gerbsäure  und  Bleiessig  gereinigter  Extrakt 
verwendet.  Ich  kochte  je  einen  Teil  des  Extraktes  V^  bezw. 
IV2  Stunden  am  Eückflusskühler,  nachdem  soviel  Salzsäure  zu- 
gesetzt worden  war,  dass  die  Flüssigkeit  ca.  2%  HCl  enthielt 
Es  zeigte  sich,  dass  nach  1  stündigem  Kochen  die  grösste  Glukose- 
menge gebildet  worden  war;  nach  IV2  stündigem  Kochen  hatte 
sie  sich  etwas  verringert.  Bei  Va  stündigem  Kochen  hatte  sich 
nur  eine  äusserst  geringe  Glukosemenge  gebildet,  woraus  man 
schliessen  darf,  dass  Rohrzucker,  welcher  sich  in  den  Keim- 
pflanzen der  Lupinen  in  der  ersten  Wachstumsperiode  in  nicht 
unbeträchtlicher  Menge  vorfindet,  nach  IStägiger  Dauer  der 
Vegetation  höchstens  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist. 

Den  Gehalt  der  Keimpflanze  an  den  in  Wasser,  Alkohol 
und  Äther  unlöslichen  stickstoflBfreien  Extraktstoffen  (Hemicellu- 
lose  etc.)  bestimmte  ich  nach  der  auch  bei  den  Samen  in  An- 
wendung gekommenen  Methode. 

Für  die  Verteilung  des  Gesamtstickstoffs  auf  die  ver- 
schiedenen Stoffgruppen  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 

Oesamtstickstoff 9M%       -^ 

N  in  Eiweissstoffen 1.78  „  — 19.67  7o  des  Gesamt-N. 

N  in  nnverdanlichen  Verb.  (Nuclein  etc.)  0.27  „  —   2.97  „ 

N  in  Asparagin 6.29  „  —  68.20  ,|     ," 

N  in  Phosphor-Wolframsäure-NiederBchlagr  0.62  „  «  6.88  „     ,, 

Snmma    7.96%      87.77  % 

Der  Rest  fällt  auf  unbestimmbare  Stickstoff^erbindungen 
(Amidosäuren  etc.). 

Für  den  Gehalt  der  Keimpflanzen  an  näheren  organischen 
Bestandteilen  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 

EiweiBsstoffe  •   •  • 12.16^/ 

M»ragin 26.17,,** 

TJnverdaul.  N-Verb.  (Nndein  etc.) 2.12  „ 

Glyceride  und  freie  Fettsäuren 2  24  " 

!               Lecithm -^.^ 
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Gholesterin 0.62% 

Cellalose 11.68  „ 

Unlösliche  N-firele  Extraktstoffe  (Hemicellose  etc.}  •  •  16.31  „ 

Asche 6.30  „   >  Berechnet 

Invertierbare  Kohlenhydrate   .......  .  .  .  .     3.06  „   /  als  C^^ufis 

Zusammen  80.02% 
Unhestimmhare  Stoffe   • •  •  ■    19.76  „ 

100.00«/o 


♦ 


Wie  man  aus  vorstehender  Tabelle  sieht,  beträgt  die 
Snmme  aller  von  mir  bestimmten  Bestandteile  80.02%  der 
Eeimpflanzentrockensnbstanz.  Es  fallen  demnach  19.98%  ^^ 
nicht  bestimmt«;  beziehnngsweise  nicht  bestimmbare  Stoffe, 
unter  letztem  finden  sich  die  Peptone,  die  organischen  Basen, 
die  Amidosäoren,  sowie  die  stickstofffreien  organischen  Säuren 
vor.  Die  meisten  dieser  unbestimmbaren  Stoffe  sind  löslich  in 
Wasser.  Wenn  man  einen  wässrigen  Extrakt  aus  den  Keim- 
pflanzen von  den  durch  Gerbsäure  und  durch  Bleiessig  fällbaren 
Stoffen  befreit,  das  gelöste  Blei  durch  Schwefelwasserstoff 
entfernt  und  das  Filtrat  vom  Schwefelblei  eindunstet,  bis  das 
Asparagin  auskrystallisiert,  so  bleibt  eine  dickflüssige  Mutter- 
lauge übrig.  Sie  enthält  ohne  Zweifel  noch  organische  Basen, 
Amidosäuren  und  lösliche  Kohlenhydrate.  Da  aber  keiner  dieser 
Stoffe  in  grosser  Quantität  vorkommt,  so  darf  man  vermuten, 
dass  in  dieser  Mutterlauge  manche  bis  jetzt  unbekannte  Sub- 
stanzen sich  befinden. 

III.  Über  einige  mit  dem  Keimungsvorgang  verbundene 

Stofflimwandlungen. 

A.  Bas  Sehlcksäl  der  Hauptbestandteile  der  Samen 
während  des  KeimungsTorgrangs* 

Wie  man  aus  den  im  vorigen  gemachten  Mitteilungen 
ersehen  kann,  habe  ich  sowohl  die  ungekeimten  Samen  als  auch 
die  15tägigen  Keimlinge  einer  möglichst  eingehenden  Analyse 
unterworfen.  Berechnet  man  nun  die  Quantitäten  der  einzelnen 
Bestandteile,  welche  sich  einerseits  in  100  Teilen  schalenfreier 
Samentrockensubstanz,  andererseits  in  der  aus  diesen  100  Teilen 
entstandenen  Quantität  von  Keimpfianzen-Trockensubstanz  vor- 
finden, und  stellt  die  so  erhaltenen  Zahlen  einander  gegenfiber, 
so  lässt  sich  erkennen,  welche  Stoffe  während  des  Keimungs- 
vorgangs eine  Abnahme  und  welche  eine  Zunahme  erfahren  haben. 
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Um  diese  Berechnung  aosfüliren  za  können,  habe  ich  den 
Trockensubstanzgehalt  von  1000  St&ck  entschUten  Samen  und 
von  1200  Stück  echalenfreien  IStägigen  Keimpflanzen  bestimmt. 
Die  Samen  wurden  nach  dem  Aufquellen  in  Wasser  von  den 
Schalen  befreit,  hierauf  in  einem  ger&umigen  Trockenschrank 
bei  60 — 70^  vom  aufgenommenen  Wasser  befreit,  dann  gewogen 
nachdem  sie  einige  Zeit  an  der  Luft  gelegen  hatten,  hierauf 
mittelst  einer  Mühle  rasch  zerkleinert  und  in  einer  Probe 
des  Pulvers  in  bekannter  Weise  der  Trockensubstanzgehalt 
bestimmt  Die  auf  Gazenetzen  gezogenen  Keimpflanzen  wurden 
bei  der  gleichen  Temperatur  getrocknet  und  sodann  ebenso 
behandelt  wie  die  Samen. 

Es  ergab  sich,  dass  1000  Stftck  schalenfreie  Samen 
111.76  g  Trockensubstanz  enthielten,  während  1200  Stflck 
IStägige  schalenfreie  Keimpflanzen  96.84  g  Trockensubstanz 
gaben;  in  1000  Stttck  solcher  Keimpflanzen  sind  also  80.703  g 
Trockensubstanz  enthalten.  Ans  100  Teilen  Samentrockensubstanz 
sind  demnach  72.212  g  Keimpflanzen-Trockensubstanz  entstanden. 

Berechnet  man  nun  auf  Grund  der  frflher  mitgeteilten 
Prozentzahlen  die  in  diesen  72.212  Teilen  Keimpflanzen-Trocken- 
substanz enthaltenen  Stoffquantit&ten  und  stellt  die  so  gefundenen 
Zahlen  den  ffir  die  schalenfreie  Samentrockensubstanz  gefundenen 
Gehaltszahlen  gegenüber,  so  ergiebt  sich  folgendes: 

72.212  Teile 

100  Teile  Samen-  Keimpflanzen-  Abnahme  (- ) 
trockensnbstanz     Trockensnb-            oder 

enthalten:  stanz  ent«  Zunahme  (-|*) 

halten: 

Gesamtstickstoff 6.61  Teile  6.66  Teile  —  0.05  Teile 

Eiweissstoffe 36.18    ,,  7.6S    „  —28.55  „ 

ünyerdanliche  N-haltige  Stoffe 

(Nuclein  etc.) 0.88    „  1.53    „  +  0.66  „ 

Lupeose 11.34    „0  — 11.34  „ 

Glyceride  +  freie   Fettsäuren       7.48    „  1.62    „  —  6.86  ,, 

Lecithin 2.20    „  1.14    „  —   1.06  „ 

Cholesterin 0.20    „  0.46    „  +  0.26  „ 

CeUnlose 1.58    „  8.44    „  +  6.86  „ 

Unlösliche    N-freie    Extrakt- 
stoffe           27.89    „  11.77    „  —16.12  „ 

Asche 3.51    „  3.83    „  +  0.32  „ 

Asparagin 0  18.17    „  + 18.17  „ 

Ans  vorstehender  Tabelle  ist  za  ersehen,  dass  die  in  den 
Keimpflanzen  sich  findende   absolnte  Stickstoffmenge   nnr  nm 
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einen  innerhalb  der  Fehlergrenzen  der  Bestimmnngen  liegenden 
Betrag  hinter  der  in  den  zugehörigen  Samen  enthaltenen  Stick- 
stoffquantität zurückbleibt  —  ein  Resultat,  welches  zu  der 
Schlussfolgerung  fährt,  dass  der  Eeimungsvorgang  nicht 
mit  einem  Stickstoffverlust  verbunden  war. 

Sodann  ergiebt  sich  aus  der  Tabelle,  dass  die  Eiweissstoffe 
während  der  Entwicklung  der  Keimpflanzen  eine  starke  Abnahme 
erfahren  haben.  An  Stelle  der  zerfallenen  Eiweisssubstanzen 
finden  sich  Asparagin,  Amidosäuren  und  organische  Basen 
vor,  von  denen  freilich  nur  das  Asparagin  bestimmt  werden 
konnte.  Die  Menge  desselben  ist  eine  sehr  grosse;  nicht  weniger 
als  81.22%  ^^^  Stickstoff  der  zerfallenen  Eiweissstoffe  finden 
sich  in  Form  von  Asparagin  wieder.  Zugenommen  hat 
während  der  Keimung  der  Gehalt  an  unverdaulichen  Stickstoff- 
verbindungen (Nuclein  etc.),  das  Lecithin  hat  während  der 
Keimung  eine  ziemlich  beträchtliche  Abnahme  erfahren.  Das 
Gleiche  ist  auch  an  den  im  Dunkeln  erwachsenen  Keimpflanzen 
von  Lupinus  Intens  und  von  Vicia  sativa^)  beobachtet  worden. 
Eine  noch  stärkere  Abnahme  haben  die  Glyceride  erfahren^ 
während  dagegen  dleCholesterinmenge  etwas  zugenommen  hat. 

Die  Kohlenhydrate  der  Samen  haben  während  des 
Keimungsvorgangs  eine  sehr  starke  Abnahme  erfahren. 
Lupeose  konnte  ich,  wie  oben  schon  mitgeteilt  worden  ist^ 
schon  in  8 — 9tägigen  Keimpflanzen  nicht  mehr  nachweisen, 
doch  fanden  sich  in  geringer  Menge  andere  invertierbare  Kohlen- 
hydrate vor,  deren  Quantität  ca.  3.0%  der  Keimpflanzen- 
Trockensubstanz  betrug.  Auch  die  in  Wasser  unlöslichen 
stickstofifreien  Extraktstoffe  (Hemicellulose  etc.)  haben  eine  sehr 
starke  Verminderung  erfahren.^) 

Sehr  stark  zugenommen  hat  während  der  Entwicklung^ 
der  Keimpflanzen  die  Cellulosenmenge,  entsprechend  der  mit 
dem  Wachstum  der  Pflänzchen  verbundenen  reichlichen  Neu- 
bildung von  Zellen. 

In  den  Keimpflanzen  wurde  etwas  mehr  Asche  gefunden 
als  in  den  zugehörigen  Samen;  doch  beträgt  das  Plus  nur 
0.32  Teile.    Dies  kann   einen  doppelten   Grund  haben;   es   ist 

1)  Landw.  YerBiichs-Stationen  Band  36,  p.  416.  Zeitschr.  fUr  phyaioL 
Chemie  Bd.  17,  p.  207. 

')  Dies  entspricht  den  schon  Ton  £.  Schulzb  Zeitschr.  fttr  physiologische 
Chemie  Bd.  21,  S.  392  gemachten  Beobachtungen. 
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möglich,  dass  aus  den  Wandungen  der  Glasgefässe  in  denen 
die  Keimpflanzen  gezogen  wurden,  geringe  Mineralstoffmengen 
durch  das  Wasser  aufgelöst  und  in  die  Keimpflanzen  über- 
gegangen sind.  Andererseits  ist  es  auch  möglich,  dass  die  Keim- 
pflanzen etwas  mehr  Asche  geben,  als  die  zugehörigen  Samen, 
weil  der  Keimungsvorgang  mit  Bildung  von  Sulfaten 
auf  Kosten  des  Schwefels  der  zerfallenen  Eiweissstoffe 
verbunden  ist.^) 

B.  Die  Erseliöpfiuigr  der  Cotyledonen  während  des  KelmnngsTorgangrs* 

Bei  den  Lupinen  wie  bei  manchen  andern  Leguminosen 
fällt  vom  Gesamtgewicht  des  ruhenden  Samens  (Embryos)  weitaus 
der  grösste  Teil  auf  die  Cotyledonen,  während  Würzelchen  und 
Knöspchen  dem  Gewichte  nach  nicht  viel  ausmachen.  Vergleicht 
man  daher  die  in  1000  Stück  entschälter  Samen  enthaltenen 
Stoffquantitäten  mit  denjenigen,  die  sich  in  den  Cotyledonen 
mehrwöchentlicher  etiolierter  Keimpflanzen  noch  vorfinden,  so 
gewinnt  man  ein  Urteil  darüber,  in  wie  weit  ungefähr  während 
der  Entwicklung  der  Keimpflanzen  die  Bestandteile  der  Coty- 
ledonen ausgenutzt  worden  sind. 

Für  die  Versuche,  aus  denen  die  in  der  nachfolgenden 
Tabelle  zusammengestellten  Besultate  sich  ergaben,  diente  ein 
Samenmuster,  welches  auch  von  E«  Schulze  ffir  einige  Versuche 
verwendet  worden  ist.  Dieses  Samenmuster  stammte  aus  der 
gleichen  Quelle,  wie  das  für  meine  anderen  Versuche  verwendete, 
und  besass  fast  die  gleiche  Zusammensetzung  wie  dieses.  Die 
Cotyledonen,  deren  Zusammensetzung  im  folgenden  mitgeteilt 
wird,  stammen  von  Keimpflanzen,  welche  2V2  Wochen  lang  im 
Dunkeln  vegetiert  hatten. 

1000  Stück  der  entschälten  Samen  enthielten  102.0  g 
Trockensubstanz.  Die  Cotyledonen  von  1000  Stück  2V2 wöchent- 
lichen Keimpflanzen  enthielten  21.59  g  Trockensubstanz. 

Für  die  Zusammensetzung  wurden  folgende  Zahlen  gefunden:^ 

Samentrockensubstanz  Cotyledonentrockensubst. 

Gesamtstickstoff 6.51%  T.10% 

Protdnatoffe 36.36  „  8.88  „ 


^)  Man  vergleiche  die  Mitteilung  von  £.  Schulze,  Landw.  Versuchs- 
stationen Bd.  19,  p.  172. 

^)  Die  in  Wasser  löslichen  N.-haitigen  und  N.-freien  Stoffe  wurden 
nicht  bestimmt. 
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Samentrockensnbstans  Cotyledonentrockeiunibst. 

Eohfett 6.900/0  4.36% 

Lecithin 2.20,,  1.18,, 

CeUnloBe 1.74,,  9.39,,') 

UnlÖBl.  N.-f .  ExtraktstofTe  (HemicelliiloBe)etc.  27.60  „  18.60  „ 

Asche 3.36,,  6.63,, 

FOr  den  Stoffgehalt  von  1000  Stfick  enschälter  Samen  and 
2000  Stack  Codyledonen  der  Keimpflanzen  berechnen  sich  ans 
den  vorstehenden  Zahlen  folgende  Werte: 

9000  Stück  Cotyledonen 
1000  Stück  Samen  =  108.0  g  Trockau.       =  81.69  s  Troekeas. 
enthielten  enthielten 

Gesamtstickstoff 6.64  g  1.67  g 

ProteiiiBtoffe 37.14  „  1.92  „ 

Rohfett 7.04  „  0.94  „ 

Lecithin 2.26  „  0.26  „ 

CclluloBe 1.77  „  2.01  „ 

Unlösl.  N.-freie  Extraktstoffe 

(HemiceHnlose  etc.)    .    .    .  28.17  „  3.64  „ 

Asche 3.36  „  1.19  „ 

Die  Lupeose  ist  in  obiger  Zosammenstellong  nnberflck- 
sichtigt  geblieben,  da  wir  ja  schon  in  8 — 9tftgigen  Eeimpflanien 
sie  nicht  mehr  nachweisen  konnten,  so  dass  der  Lnpeosegehalt 
der  Eeimpflanzen-Cotyledonen  gleich  0  zu  setzen  ist. 

Wie  man  ans  den  Zahlen  der  Tabelle  ersehen  kann,  ist 
der  in  den  Samen  enthaltene  Vorrat  an  ßeserveproteinstoffeu 
nach  2V2 wöchentlicher  Blntwickelang  der  Keimpflanzen  bis  aof 
einen  geringen  Rest  anfgezehrt  worden.  Vom  Bohfett  findet 
sich  nur  noch  ca.  V?»  ▼om  Lecithin  nicht  viel  mehr  als  Vio  ^^^* 
Anch  von  den  nnlOslichen  stickstofffreien  Extraktstoffen  ist  der 
grGsste  Teil  anfgezehrt  worden.  Dieses  Resultat  entspricht  den 
frfiher  schon  von  E.  SghüIize^  gemachten  Angaben.  Ich  habe 
in  2000  Stttck  Cotyledonen  noch  etwas  weniger  in  Wasser, 
Alkohol  und  Äther  nnlOslicbe  stickstofffreie  Stoffe  (Cellulose  und 
nnlOsliche  stickstofffreie  Extraktstoffe)  gefunden  als  E.  Schxtlze, 
nftmlich  nur  5.55  g,  während  E.  Schulze  7.74  g  fand.  Die 
Differenz  rflhrt  yermntlich  daher,  dass  ich  den  diese  Stoffe  ein- 
Bchliessenden  Rückstand  nicht  allein  mit  Wasser,  Alkohol  und 
Äther,  sondern  auch  mit  verdfinnter  Kalilauge  behandelt  habe, 

*)  Die  CeUnlosehestimmnngen  habe  ich  seihst  nicht  ausgeführt,  sie  sind 
von  Professor  E.  Sghulsb  gemacht  worden.  (Veigl.  Zeitschrift  fOr 
physiologische  Chemie  Bd.  21,  S.  392.) 

*)  Loc.  cit. 
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während  E.  Schulze  dieses  letztere  Extraktionsmittel  nicht  ange- 
wendet hat  Auch  von  den  in  den  nngekeimten  Samen  enthaltenen 
Aschenbestandteilen  geht  mehr  als  die  Hälfte  während  der 
Entwicklang  der  Keimpflanzen  in  die  wachsenden  Teile  der 
Keimpflanzen  Aber. 

Bei  der  im  vorigen  gemachten  Diskussion  meiner  Tabelle 
habe  ich  es  onberflcksichtigt  gelassen,  dass  die  als  Bestandteile 
der  Samen  aufgeführten  Stoffqaautitäten  nicht  ausschliesslich 
den  Gotyledonen,  sondern  zum  geringen  Teil  den  Wflrzelchen 
und  Knöspchen  angehörten.  Doch  werden  meine  Schluss- 
folgerungen durch  diesen  Umstand  nur  wenig  beeinträchtigt, 
weil  auf  W&rzelchen  und  EnOspchen,  wie  schon  oben  bemerkt 
wurde,  nur  ein  sehr  geringer  Teil  vom  Gewicht  des  ruhenden 
Samens  fällt  ^) 

€•  Über  den  Terlaof  der  Proteinzersetzung  während  der 
Entwleklong  der  Keimpflanzen. 

Um  Aber  den  Verlauf  der  Zersetzung  der  Proteinsubstanzen 
während  der  Entwicklung  der  Keimpflanzen  Aufschluss  zu  ge- 
winnen, wurden  in  etiolierten  Keimpflanzen  verschiedenen  Alters 
die  auf  Proteinstoffe  und  auf  Proteinzersetzungsprodnkte  fallen- 
den Stickstoffinengen  bestimmt 

Die  fftr  diese  Bestimmungen  verwendeten  Keimpflanzen 
waren  sämtlicb  auf  Gazenetzen  gezogen  worden;  vor  der  Unter- 
suchung wurden  sie  bei  60 — 70^  ausgetrocknet  und  dann  zer* 
rieben.  Die  Ausf&hmng  der  Bestimmungen  erfolgte  nach  den 
auch  auf  die  15tägigen  Keimpflanzen,  bezw.  auf  die  Samen  an- 
gewendeten Methoden.  Es  wurde  also  z.  B.  f&r  die  Bestimmung 
der  auf  Proteinstoffe  fallenden  Stickstoffmenge  die  von  Stutzer 
gegebene  Vorschrift  befolgt,  nach  welcher  man  die  in  Lösung 
gegangenen  Proteinstoffe  mittelst  Kupferhydrat  ausfällt  Bei 
diesem  Verfahren  werden  bekanntlich  die  peptonartigen  Stoffe 
nicht  oder  doch  wenigstens  nicht  vollständig  ausgefällt  Wenn 
es  ein  sicheres  Verfahren  gäbe,  vermittelst  dessen  man  den 
„Proteinstickstoff^  mit  Einschluss  des  „Peptonstickstofis^  be- 
stimmen könnte,  so  wflrden  wir  diesem  Verfahren  den  Vorzug 
gegeben  haben,  doch  ist  ein  solches  bis  jetzt  leider  nicht  be- 

^)  Am  grössten  kann  der  diesem  Umstände  entspringende  Fehler  beim 
Lecithin  sein. 
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kannt.  Soviel  man  aber  bis  jetzt  weiss,  enthalten  die  Keim- 
pflanzen nnr  geringe  Peptonmengen,  so  dass  es  wahrscheinlich 
keinen  grossen  Unterschied  macht,  ob  die  for  den  „Proteinstick- 
stoff" aufgeführten  Zahlen  den  „Peptonstickstoff"  mit  einschliessen 
oder  nicht.  ^) 

Das  Mengenverhältnis  der  Eeimpflanzen-Trockensabstanz 
zur  Samen-Trockensubstanz  habe  ich  berechnet  auf  Grund  der 
Annahme,  dass  die  absolute  Stickstoffmenge,  die  sich  in  den  un- 
gekeimten  Samen  vorfindet,  während  der  Entwicklung  der  Keim- 
pflanzen keinen  Verlust  erleidet.  Diese  Annahme  stützt  sich 
auf  die  oben  mitgeteilten  Yersuchsresultate,  welche  bei  der 
Untersuchung  der  15tägigen  Keimpflanzen  erhalten  wurden.^ 

Im  folgenden  teile  ich  nun  die  Resultate  mit,  die  bei  der 
Analyse  der  Keimpflanzen  verschiedenen  Alters  erhalten  wurden : 

Keimpflanzen 

Samen  3  tag.  6  tag.  9t&g.  12  tag.  15  tag.  18  tag. 

Gesamt-Stickstoff       6.61%  6.88  7.41  8.09       8.72  9.09  9.35% 

N  in  Proteinstickst.     6.14  »,   5.79  3.58  2.84        2.50  2.03  2.13  „ 

N  in  Asparagin  —        0.51  2.16  3.85        4.81  5.29  6.04  ,, 

NimP.-W.-Nieder8chl.0.42  „   0.47  0.55       —  —  0.62  0.75  „ 

Berechnet  man  in  der  oben  angegebenen  Weise  das 
Mengenverhältnis  der  Keimpflanzen-Trockensubstanz  zur  Samen- 
trockensubstanz, letztere  gleich  100  gesetzt,  so  ergeben  sich 
fär  die  verschiedenen  Altersstufen  der  Keimpflanzen  folgende 
Zahlen: 

Keimpflanzen 

Samen  3t8g.    6täg.    9täg.    12täg.    15täg.    IStäg. 

100  Teüe 96.08    89.20    82.73     75.80      72.72      70.69 


^)  Ich  habe  die  mittelst  Knpferhydrats  von  den  Eiweissstoffen  befreiten 
Keimpflanzenextrakte  in  einigen  Fällen  mit  Gerbsäure  versetzt,  nachdem 
znvor  das  gelöste  Knpfer  dorch  Schwefelwasserstoff  ausgefällt  worden  war; 
ich  erhielt  dann  aber  durch  Gerbsäure  nur  so  geringe  Trübungen  der 
Flüssigkeiten,  dass  daraus  nur  auf  einen  äusserst  geringen  Peptongehalt  ge- 
schlossen werden  kann. 

^  Wie  die  Bechnnng  ausgeführt  worden  ist,  wird  aus  folgendem  Bei- 
spiel ersichtlich  werden:  Die  Samen-Trockensubstanz  enthielt  6.61^/0  ^' 
während  die  Trockensubstanz  der  Stägigen  Keimpflanzen  6.88  ®/o  N  enthielt- 
Aus  dem  Ansatz  6.88 : 6.61 -« 100: x;  findet  man  x:«» 96.08;  d.  i.  aus 
100  Teile  Samen-Trockensubstanz  sind  96.08  Teile  der  3tägigen  Keimpflanzen- 
Trockensubstanz  enthalten. 
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Wie  man  sieht,  ist  die  Trockensubstanz- Abnahme  während 
der  unter  Lichtabschlnss  stattfindenden  Entwicklung  der  Keim- 
pflanzen in  den  ersten  Perioden  etwas  schneller  als  in  den 
spätem;  nach  IStägiger  Yegetationsdauer  sind  von  100  Teilen 
Samentrockensubstanz  nur  noch  ca.  71  Teile  übrig  geblieben. 
Die  Gründe,  welche  diese  Trockensubstanz* Abnahme  verursachen, 
sind  80  bekannt,  dass  es  nicht  nötig  ist,  hier  auf  dieselben 
einzugehen. 

Auf  Grund  der  im  vorigen  mitgeteilten  Zahlen  habe  ich 
nun  berechnet,  wieviel  „Proteinstickstoff^,  „Asparaguistickstoff'' 
u.  s.  w.  in  den  aus  100  Gewichtsteile  Samentrockensubstanz  bei 
3-,  6-,  9-,  12-,  15-  und  18-tägiger  Vegetationsdauer  entstandenen 
Eeimpflanzen-Trockensubstanzmengen  enthalten  sind: 


Keimpflanzen 

Samen 

3täg. 

6tägr.    9täg.    12täg. 

15  tag. 

18täg 

100 

96.08 

89.20    82.73     76.80 

72.72 

70.69 

enthalten   Teile 

N  in  Protein    ....  6.14 

5.56 

3.19      2.38       1.93 

1.49 

1.51 

N  in  Asparagin       •  •    — 

0.49 

1.93      3.19       3.75 

3.85 

4.23 

N  un  Ph.-W.-Nieder8chl.  0.42 

0.45 

0.49        —          — 

0.45 

0.43 

N  in  Differenz     .  •   .    — 

0.11 

1.00        —          — 

0.82 

0.34 

Wie  man  aus  den  Zahlen  der  Tabelle  sieht,  ist  der  Zerfall 
der  Proteinstoffe  bis  zum  9.  Eeimungstage  ein  selir  rascher, 
verlangsamt  sich  später  in  auffallender  Weise.  Vom  15.  bis 
zum  18.  Tage  ist  sogar  eine  Abnahme  des  „Proteinstickstoffis^ 
nicht  mehr  zu  konstatieren.  Es  zeigt  sich  vielmehr  eine  geringe 
Zunahme,  deren  Betrag  aber  vollständig  innerhalb  der  Fehler- 
grenzen liegt.  Dass  der  Zerfall  der  Proteinstoffe  in  den  ersten 
Perioden  der  Keimung  ein  rascherer  ist,  als  in  den  spätem,  ist 
auch  in  einer  im  hiesigen  Laboratorium  ausgeführten  Unter- 
suchung von  D.  PBiANiscHiaKOFF  ^)  an  Keimpflanzen  von  Yicia 
sativa  beobachtet  worden.  Dass  die  in  den  Keimpflanzen  sich 
vorfindende  Proteinmenge  in  der  letzten  Periode  der  Keimung 
(IStägig)  sich  nicht  mehr  vermindert,  scheint  anzudeuten,  dass 
nicht  die  ganze  Menge  der  vorhandenen  Proteinstoffe  sich  unter 
solchen  Bedingungen  vorfindet,  dass  sie  zum  Zerfall  kommen 
kann.  Es  ist  auf  diese  Erscheinung  früher  schon  von  E.  Schulze^) 
aufmerksam  gemacht  worden. 


')  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  45,  8.  247. 

^  Vierteljahrsschrift  der  natnrforschenden  Gesellschaft  in  Zürich  1894, 
S.  264,  Anmerkung  1. 
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Das  Asparagin  yennehrt  sich  rasch  bis  zum  12.  Eeimnnga- 
tage,  später  nicht  so  schnell,  doch  ist  auch  vom  15. — 18.  Tage 
noch  eine  Steigerang  der  Asparaginmenge  nachgewiesen,  obgleich 
in  dieser  Zeit  die  Proteinmenge  sich  nicht  verringerte.  Es 
sieht  so  ans,  als  ob  in  den  spätem  Eeimungsperioden 
andere  Proteinzersetznngsprodnkte  in  Asparagin  nmge- 
wandelt  werden.  Die  gleiche  Erscheinung  ist  auch  von 
E.  ScHuiiZE^)  an  den  Keimpflanzen  von  Lnpinos  Intens 
beobachtet  worden.  Dieselbe  würde  mit  der  Annahme  in  Ein- 
klang stehMi,  dass  wir  das  Asparagin  nicht  als  ein  primäres 
Eiweisszersetznngsprodnkt  anzusehen  haben. 

Die  Stickstoffinenge  in  dem  Phosphorwolframsänrenieder- 
schlag  ist  ziemlich  die  gleiche  in  den  verschiedenen  Stadien 
geblieben.  Wir  müssen  annehmen,  dass  diese  Stickstoffmenge 
auch  „Peptonstickstoff^'  einschliesst  Es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  in  den  ersten  Eeimungsperioden  mehr  Pepton 
vorhanden  war,  als  in  den  spätem  Stadien.  Ist  diese  Vermutung 
richtig,  so  würde  aus  den  Zahlen  der  Tabelle  sich  ergeben, 
dass  in  den  spätem  Eeimungsstadien  mehr  andere,  durch 
Phosphorwolframsäure  fällbare  Stoffe  (Basen)  enthalten  waren, 
als  in  den  ersten  Eeimungsstadien. 

Bei  den  Stägigen  Eeimpflanzen  beträgt  die  Summe: 
„Proteinstickstoff^,  +  „Asparaginstickstofi^'  +  „,Stickstoff  im  Phos- 
phorwolframsäureniederschlag''  (6.50)  fast  soviel,  wie  der  Qesamt- 
stickstoff,  woraus  man  schliessen  darf,  dass  in  diesen  Stägigen 
Eeimpflanzen  andere  Stickstoffverbindungen  (Amidosäuren)  nur  in 
sehr  geringer  Menge  sich  vorfandeu.  In  den  spätem  Eeimungs- 
stadien ist  die  auf  solche  andere  Verbindungen  fallende  Stick- 
stoffmenge eine  viel  grössere. 


1)  Landw.  Jahrbttcher  Bd.  7,  S.  436. 
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Analytische  Belege. 

Oesamt-  und  Proteinstickstoff.  i) 


Gesamtstiokstoff. 

Proteinstickstoff. 

Ange- 
wendete 
Trocken- 
substanz 

Gefunden 
g  N  SB  ccm  Al- 
kalilauge 

g          ccm 

Ange- 
wendete 
Trocken- 
substanz 

Gefiin« 

g  N=-cc 
kalilai 

g 

den 
m  AI- 
nge 

ccm 

Samen  A,  feucht  ( 
entsch&lt         \ 

0.9276 
0.9276 

0.06132 
0.06216 

43.8 
44.4 

— 

— 

— 

Samen  A,  trocken  ( 
entschftlt        \ 

0.9386 
0.9886 

0.06188 
0.06132 

44.2 

43.8 

0.9386 
0.9386 

0.05796 
0.05740 

41.4 
41.0 

Samen  B,')  feucht  ( 
entsch&lt        \ 

0.9399 
0.9399 

0.06160 
0.06074 

44.0 
43.7 

0.9399 
0.9399 

0.05544 
0.05600 

39.6 
40.0 

Cotyledonen  B,  / 
18  tag.  Keimpfl.  \ 

0.9093 
0.9093 

0.07028 
0.06972 

50.2 
49.8 

0.9093 
0.9093 

0.01288 
0.01400 

9.2 
10.0 

Stägiffe  Keim-    ( 
pflanzen        \ 

0.9357 
0.9357 

0.06468 
0.06412 

46.2 
45.8 

0.9357 
0.9357 

0.05404 
0.06460 

38.6 
39.0 

6tftgige  Keim-    ( 
pflanzen         \ 

0.9287 
0.9287 

0.06916 
0.06846 

49.4 
48.9 

0.9287 
0.9287 

0.06248 
0.03416 

23.2 
24.4 

9t8gige  Keim-    f 
p&nzen         \ 

0.8952 
0.8952 

0.07112 
0.07196 

50.8 
51.4 

0.8952 
0.8952 

0.02520 
0.02576 

18.0 
18.4 

12tägige  Keim-  / 
pflanzen         \ 

0.9265 
0.9265 

0.08092 
0.08064 

57.8 
57.6 

0.9265 
0.9265 

0.02352 
0.02370 

16.8 
16.6 

15täffige  Keim-  / 
pflanzen         \ 

0.9268 
0.9268 

0.08372 
0.06484 

59.8 
60.6 

0.9268 
0.9268 

0.01848 
0.01904 

13.2 
13.6 

IStftffige  Keim-  / 
pfli^en         \ 

0.9225 
0.9225 

0.08652 
0.085% 

61.8 
61.4 

0.9225 
0.9225 

0.01988 
0.02016 

14.2 
14.4 

Samenschalen    < 

0.9455 
0.9455 

0.00434 
0.00392 

3.1 

2.8 

1.8910 
1.8910 

0.00860 
0.00874 

6.1 
6.2 

')  SSmtUche  Stickstoffbestimmungen  sind  nach  der  KjxLDAHL'schen 
Methode  ausgefClhrt  worden.  Das  übergehende  Ammoniak  wurde  in  ^/s  normal 
Schwefelsäure  aufgefangen  und  mit  ^/lo normal  Ammoniaklauge  (1  ccm« 
0.0014  g  N)  zurflcktitriert. 

^  Als  Samen  B  bezeichne  ich  das  Samenmuster,  welches  für  die  Er- 
mittlung der  Erschöpfung  der  Cotyledonen  während  des  Keimungsvorgangs 
(yergl.  Abschnitt  III,  B)  verwendet  wurde;  bei  allen  übrigen  Versuchen 
wurden  die  Samen  A  benutzt. 
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Stickstoff  in  dem  ans  Asparagin 
abgespaltenen  Ammoniak. 


1 
i 


3tägige  Keimpflanzen 

6tSgige  Keimpflanzen 

9tägige  Keimpflanzen 

12tägige  Keimpflanzen 

lötftgige  Keimpflanzen 

IStägige  Keimpflanzen 


Ange- 
wendete 
Trocken- 
substanz 


0.9367 
0.93Ö7 

0.9287 
0.9287 

0.8952 
0.8952 

0.9265 
0.9265 

0.9268 
0.9268 

0.9225 
0.9225 


Gefanden 

g  N  =s  ccm  Al- 

kalilauge 


0.00228 
0.00252 

0.01036 
0.00980 

0.01708 
0.01736 

0.02240 
0.02212 

0.02436 
0.02464 

0.02828 
0.02740 


ccm 


1.6 
1.8 

7.4 
7.0 

12.2 
12.4 

16.0 
15.8 

17.4 
17.6 

20.2 
19.6 


N  im  Phosphorwolframsänreniederschlag. 
1.8552  g  Samentrockensnbstanz  gaben:  a)  0.00784  g  N««5.6  ccm 
Alkalilange,  b)  0.00756  g  N  i-  5.4  ccm  Alkalilange.  0.9357  g  3  tägigeF  Keim- 
pflanzentrockensnbstanz  gaben:  a)  0.00462  g  N  — 3.3  ccm  Alkalilange, 
b)  0.0042  g  N  »  3.0  ccm  Alkalilange.  0.9287  g  6tagigeT  Keimpflanzentrocken- 
substanz  gaben:  a)  0.00119  g  N  —  3.5  ccm  Alkalilange,  b)  0.00518  g  N  ~  3.7 
ccm  Alkalilange.    0.9268  g  15tägiger  Keimpflanzentrockensnbstanz  gaben: 

a)  0.0056  g  N  «  4.0  ccm  AlkalUange,  b)  0.00588  g  N »  4.2  g  Alkalüang«. 
0.9225  g  18  tägiger  Keimpflanzentrockensnbstanz  gaben :  a)  0.0686  g  N  ■»  4.9  ccm 
Alkalüange,  b)  0.0070  g  N  —  5.0  g  Alkalüange. 

N  im  Verdannngsrückstand. 
1.8992  g  entfette  Samentrockensnbstanz  gaben:  a)  0.0021  g  N  =  1.5  ccm 
Alkalilange,  b)  0.00256  g  N  —  1.8  ccm  Alkalüange.   1.866  g  entfettete  15tagige 
Keimpflanzentrockensnbstanz  gaben:  a)  0.00504  g  Na. 3.6  ccm  Alkalilange, 

b)  0.0053  g  N  «  3.8  ccm  Alkalilange. 

Ascbenbestimmnngen. 


Angewendete   Trocken- 
substanz    .... 
Gefiindene  Asche      .    . 


0 

S 


g 


0.9393 
0.0330 


§ 

OQ 


1.0250 
0.0360 


S 
i 

QQ 


3.2034 
0.1050 


pq 
^  g 

t  s 


0) 


CO 


a 


g 


2.957d  2.8116 
0.163ä  0.1040 


2.7822 
0.1250 


2.8090 
0.1480 
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Angewendete    Trockensnbstanz 
Gefundene  Asche 


0 

(M  a 


2.7014 
0.1494 


0 


10  a 


2.7880 
0.1468 


0 

»o  a 


•|> 


2.7308 
0.1448 


00  a 

^  -53 


2.9143 
0.1704 


CO    S 


g: 


2.7628 
0.0702 


OQ    OB 


g 


1.9448 
0.0508 


Rohfett  in  Samen  A:  21.7893  g  Trockensubstanz  gaben  1.7220  g 
Rohfett.  Cholesterin  63.29  g  Samentrockensnbstanz  A  gaben  0.07%  g 
Cholesterin.  30.121  g  15tftgige  Keimpflanzentrockensubstanz  gaben  0.1872  g 
Cholesterin. 

Cellulose  und  Rohfaser. 
4.6930  g  entfettete  Samentrockensubstanz  gaben:  a)  0.0776  g  Cellulose, 
b)  0,0828  g  Cellulose.  2.8002  g  entfettete  15tfigige  Keimpflanzentrocken- 
substanz gaben:  a)  0.3394  g  Cellulose,  b)  0.3374  g  Cellulose.  4.6930  g 
entfettete  Samentrockensubstanz  gaben:  a)  0.0798  g  Rohfaser,  b)  0.0814  g 
Rohfaser.  2.7936  g  entfettete  Samenschalen  trockensnbstanz  gaben:  a)  1.8158  g 
Rohfaser,  b)  1.8126  g  Rohfaser. 

Lecithin  und  Rohfett.') 


\ 

Angew. 
Trocken- 
substanz 

BoUctt 

leeiihii  im  Rolifett 

Ledthio  in  SiloksUii 

l^aPaOr  —  Cl.  lol. 

8: 

'  Cl.  I«L 
g 

Entschälte  Samen  A  / 
15tägige  Keimpfi.      | 

Samen  B 

Cotyledonen  IStftgiger 
Keimpflanzen  ▼.  B 

17.1592 
16.7700 

14.1886 
14.7738 

15.8656 
16.3124 

1.3138 

0.3176 
0.3297 

1.0955 
0.7100 

0.008114 
0.008283 

0.004902 
0.003297 

Gesamt-L« 
0.04852 

0.02637 

2.45 
2.40 

1.45 
1.60 

weithin 
14.35 

7.80 

0.04331 
0.04277 

0.02823 
0.02881 

12.75 
12.65 

8.35 
8.55 

Hemicellulose. 
9.2760   g   Samentrockensubstanz    gaben:    a)   3.2806    g   Rückstand >) 
b)  3.2710  g  Rückstand.     In  1.2254  g  des  Rückstands  geftmden  0.0672  g 


^)Die  Phosphorsäure  wurde  durch  Titration  mit  Molybdänlösung  nach 
der  Methode  von  Dr.  Gbbtb  bestimmt.  Titre  der  Molybdänlösung:  1  ccm 
Molybd.  —  0.003381  g  Mg^PA- 

^)  Als  Rückstand  wird  hier  und  im  folgendem  die  bei  Behandlung  der 
Samen  beziehungsweise  der  Keimpflanzen  mit  Äther,  Alkohol,  yerdünnter 
Natronlauge  und  Wasser  zurückbleibende  Masse  bezeichnet. 


\ 
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Asche.  0.8840  g  der  BückstandtrockensiibBtaiiz  gaben:  a)  0.01806  g  N  *— 
12.9  ccm  Alkalüange,  b)  0.01848  g  N  — 13.2  ccm  Alkalüange.  14.1886  g 
15tSgiger  EeimpflanzentrockenenbetanE  gaben  6.6961  g  Rückstand.  14.7738  g 
16tSgiger  Keimpflanzentrockensnbstans  6.7640  g  Bückstand.  1.2680  gBück- 
standtrockensnbstans  gaben  0.0414  g  Asche.  0.9487  g  Bückstandtrocken- 
substans  gaben :  a)  0.04424  g  N  —  31.4  ccm  Alkalilauge,  b)  0.04462  g  N  « 
31.6  ccm  Alkalilange.  7.2744  g  Gotyledonentrockensnbstanz  gaben:  a)  2.6140  g 
Bückstand,  b)  2.7280  g  Bückstand,  0.9800 g  Bückstandtrockensnbstanz  gaben: 
a)  0.03234  g  N  — 23.1  ocm  Alkalüange,  b)  0.03248  g  N  — 23.2  ccm  AlkaU- 
lange.    1.8369  g  Bückstandtrockensnbstans  gaben  0.1878  g  Asche. 


Mitteilungen    aus    der    landw.    Versuchs -Station 
und  dem  agrikulturehemischen  Laboratorium 

der  Universität  Jena. 


YIL  Beitrag  zur  Frage  der  Terwertang  elementaren 

StlckstoflSsi  dnreh  den  Senf. 

Zweite  Mitteilung 

Ton 

TH.  PPEIFFEE  und  E.  FRANKE. 


Unter  obiger  Überschrift  haben  wir  im  vorigen  Jahre  eine 
Arbeit  veröffentlicht,  ^)  aus  welcher  wir  den  Schluss  zogen,  dass 
der  Senf  nicht  zu  denjenigen  Pflanzen  gehOrt,  welche  den 
elementaren  Stickstoff  der  Luft  zu  verwerten  vermögen.  Als 
Beweismaterial  dienten  uns  die  Ernteergebnisse  resp.  deren 
Stickstoffgehalt,  während  die  Gesamt -Stickstoff- Bilanz  kein 
einheitliches  Resultat  lieferte.  Es  wurde  deshalb  sofort  eine 
neue  Versuchsreihe  in  Aussicht  genommen.  Inzwischen  ist  eine, 
den  gleichen  Gegenstand  behandelnde  Arbeit  von  J.  H.  Aebt  ^) 
erschienen^  welche  in  ihren  Schlussfolgerungen  durchaus  mit 
der  unsrigen  flbereinstimmt  Es  könnte  daher  überflüssig 
erscheinen,  dass  wir  in  dieser  Frage  nochmals  das  Wort  ergreifen. 
Wir  thun  dies  jedoch,  weil  einerseits  die  betreffenden  Versuche 
beim  Bekanntwerden  der  AEBY'schen  Untersuchungen  bereits 
abgeschlossen  waren  ^)  und  weil  andererseits  nunmehr  auch  aus 


1)  Diese  Zeitschrift  Band  46,  S.  117. 
>)  Diese  Zeitschrift  Band  46,  S.  409. 

')  Die  Versuche  gelangten  im  Sommer  1895  znr  AnsfÜhmng.    Andere 
Arbeiten  haben  nns  bislang  yerhindert,  die  Ergebnisse  su  publizieren. 
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der  Gesamt-Stickstoff-Bilanz  der  fragliche  Unterschied  in  der 
Stickstoffaufnahme  der  Leguminosen  und  des  Senfs  abgeleitet 
werden  kann.  Selbstverständlich  beschränken  wir  uns  auf  eine 
kurze  Wiedergabe  und  Besprechung  der  gewonnenen  Ergeb- 
nisse, indem  wir  im  fibrigen  auf  unsere  frühere  Mitteilung* 
verweisen. 

Die  Einsaat  des  Senfs  nach  der  Entnahme  einer  Erbsen- 
ernte  und  nach  der  Fesstellung  des  Stickstoffgehalts  in  jedem 
einzelnen  Vegetationsgefässe  hatte  sich  im  vorhergegangenen 
Jahre  insofern  nicht  bewährt,  als  hierauf  die  erwähnten  Unregel- 
mässigkeiten der  Stickstoffbilanz  zum  Teil  zurückzuftlhren  waren. 
Um  aber  sicher  zu  sein,  dass  an  Enöllchenbakterien  unter  keinen 
Umständen  Mangel  herrsche,  haben  wir  den  früher  benutzten 
stickstoffarmen  Sandboden  mit  Erbsenboden  (ca.  5  ^/q)  aufs  sorg- 
fältigste innig  vermischt  Von  diesem  Gemenge  wurden  je 
27  kg  in  24  Vegetationsgefässe  eingewogen.  Während  des 
Einfullens  wurden  fünf  Durchschnittsproben  gezogen,  welche  zur 
Ausführung  von  je  5  Stickstoffbestimmungen  (ä  50  g)  dienten. 
Die  Übereinstimmung  der  gewonnenen  Mittelzahlen  war  eine 
äusserst  befriedigende,  denn  wir  fanden: 


Probe  1 

«0.04028% 

Stickstoff 

» 

2 

—  0.04072  „ 

»» 

» 

3 

-  0.04004  „ 

»» 

>i 

4 

»-  0.03982  „ 

II 

1» 

5 

—  0.03982  „ 

fi 

Mittel  — 0.040140/0  Stickstoff. 

Von  diesem  Mittelwert  glaubten  wir  fUr  sämtliche  Geftsse 
unbedenklich  Gebrauch  machen  zu  können,  denn  der  hierdurch 
bedingte  wahrscheinliche  Fehler,  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  berechnet,  belauft  sich  auf  nur  0.000168  ^/o.  Auf  den 
Bodeninhalt  eines  Gef&sses  umgerechnet,  findet  man  jedoch 
0.0454  g  Stickstoff,  und  die  späteren  Versuchsergebnisse  zeigen, 
dass  die  Beantwortung  einzelner  Nebenfragen  unter  dieser 
FehlergrGsse  bereits  zu  leiden  hat.  Da  die  Versuchserde  noch 
ziemlich  reich  an  Phosphorsäure  und  Kali  sein  musste,  so  wurde 
die  gleichartige  Düngung  auf  5  g  Ealiumphosphat,  mit  2.76  g 
Phosphorsäure  und  1.74  g  Eali  bemessen. 
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Die  sonstige  Versachsanordnimg  ergiebt  sich  ans  folgender 
Übersicht: 


No. 
der  Vege- 
tations- 
ie 


Sterilisation 


Art  der 
Pflanzen 


Sdckstoff-Dttngnng 


61-63 
64--66 
67—69 
70-72 
73—76 
76—78 
79-81 
82—84 


]      Nicht 
I  sterilisi« 


sterilisiert 


Sterilisiert  l 


Nicht 
geimpft 

V  Geimpft  mit 
>  ErbMnboden- 

Nicht 
geimpft 


Ohne  Pflanzen 
Erbsen 


Senf 


kein  Stickstoff 

IM  g  Nitrat-N. 

kein  Stickstoff 
1.25  g  Nitra^N. 

kein  Stickstoff 
1.25  g  Nitrat-N. 


Dem  Senf  war  somit  in  der  Mheren  Weise  nnter  den 
verschiedensten  Yersnchsbedingnngen,  in  sterilisiertem  nnd  nicht« 
sterilisiertem,  in  wieder  geimpftem  nnd  nichtgeimpftem  Boden, 
bei  reichlicher  Stickstoffdüngnng  nnd  ohne  eine  solche,  Gelegen- 
heit znr  Verwertung  des  elementaren  Stickstoffs  gegeben.  Die 
Erbsenknltoren  dienten  znr  Eontrole  f&r  die  Anwesenheit  der 
EnOllchenbakterien,  w&hrend  die  ersten  drei  Gefässe  Anfschlnss 
über  die  Stickstoff bilanz  im  nnbewachsenen  Boden  geben  sollten. 

Die  Sterilisation  nnd  die  Impfnng  erfolgte  in  der  bis- 
herigen Weise.  Znm  Giessen  der  sterilisierten  nnd  nichtge- 
impften Gefässe  wnrde  destilliertes  Wasser,  im  übrigen  Leitungs- 
wasser benutzt;  der  Stickstoffgehalt  beider  wurde  selbstverständ- 
lich ermittelt. 

Die  Probenahme  des  Bodens  geschah,  wie  im  vorigen  Jahre, 
nach  Feststellung  des  Bruttogewichts  jedes  einzelnen  Gefässes, 
woraus  sich  das  Nettogewicht  der  Erde  durch  Abzug  der  be- 
kannten Tara  ergab,  nur  wurden  zur  besseren  Eontrole  je 
2  Durchschnittsmuster  gezogen  und  aus  beiden  je  5  Stickstoff- 
bestimmungen ausgeführt  Trockensubstanz-Bestimmungen  waren 
fiberflüssig.  Zur  Stickstoffbestimmung  nach  Ejeldahl  unter 
Verwendung  von  Phenolschwefelsäure  und  Natriumhyposulfit 
dienten  je  50  g  Erde,  also  die  doppelte  Menge  wie  im  Voijahre. 
Die  Verwendung  noch  grösserer  Mengen,  die  wir  zur  weiteren 
Unschädlichmachung  der  unvermeidlichen  Fehlerquellen  ver- 
suchten, stiess  auf  übermässig   grosse  Schwierigkeiten.     Die 
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Maximaldifferenzen  zwischen  je  10  Parallelbestimmongen  be- 
tragen bei  der  Titration: 


In  8  Fftllen  —  0.20 

ccm 

Baiytwasser.  >) 

„  2      „      -0.26 

» 

,,  1  FaUe   -» 0.90 

it 

„  6  F&llen  —  0.36 

11 

„  7      „      -0.40 

11 

„  2      „      -0.46 

11 

„  8      „      -0.60 

11 

,,  1  FaUe   —  0.60 

ti 

Die  Differenzen  sind  etwas  höher  wie  bei  der  ersten  Ver- 
sachsreihe, aber  sie  liegen  sftmtlich  noch  innerhalb  der  zulässigen 
Grenzen,  selbst  wenn  man  in  dieser  Beziehang  grosse  An- 
forderangen  an  die  Genauigkeit  der  üntersachangsmethoden 
stellt  Im  angünstigsten  Falle  (Gtefäss  No.  65)  berechnet 
sich  n&mlich  mit  Hilfe  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
der  wahrscheinliche  Fehler  für  das  Mittel  der  10  Parallel- 
bestimmungen  auf  0.1777  mg  »  0.000  355  %  Stickstoff;  f&r  die 
gesamte  Bodenmenge  wfirde  man  allerdings  trotzdem  bei  der 
Stickstoffbilanz  +  0.0931  g  Sticksoff  als  wahrscheinlichen  Fehler 
anzusprechen  haben.  Das  ist  eine  Menge,  die  fUr  die  Ent- 
scheidung der  Hauptfrage  nicht  in  Betracht  kommt 

Am  17.  April  fand  die  Aussaat  statt.  Die  Erbsen  wurden 
am  22.  Juli,  der  Senf  am  18.  Juni  und  am  22.  Juli  geemtet. 
Durch  die  doppelte  Senfernte,  welche  in  der  Weise  zur  Aus- 
führung gebracht  wurde,  dass  die  Stengel  das  erste  Mal  bis  auf 
einige  Augen  abgeschnitten  und  erst  das  zweite  Mal  vollständig 
mit  den  Wurzeln  herausgezogen  wurden,  sollte  die  Vegetations- 
zeit beider  Pflanzenarten  ausgeglichen  werden.  Es  könnte  näm- 
lich sonst  der  Einwand  erhoben  werden,  dass  die  Erbsen  längere 
Zeit  Gelegenheit  gehabt  hätten,  sich  den  atmosphärischen  Stick- 
stoff dienstbar  zu  machen.  Leider  bot  dies  Verfahren  den  Nach- 
teil, dass  die  Entwickelung  der  Senfpflanzen  nach  der  ersten 
Ernte  in  den  Parallelgefässen  augenscheinlich  keine  gleich- 
massige  war,  indem  die  stehengebliebenen  Augen  mehr  oder 
weniger  kräftig  waren,  was  man  natürlich  nicht  zu  beeinflussen 
vermochte.  Wir  machen  hierauf  besonders  aufmerksam,  weil 
sich  infolgedessen  in  den  Erntemengen  etwas  grössere  Differenzen 
zeigten. 


^)  1  ccm  Barjtwasser  —  0.0023858  g  N. 
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Die  gesamten  Yersuchsergebnisse  finden  sich  in  nach- 
stehender Übersicht  (S.  460  n.  461)  verzeichnet 

Der  Unterschied,  welcher  zwischen  Erbsen-  and  Senf- 
pflanzen bezüglich  der  Stickstoffanfhahme  besteht,  tritt  anch 
hier  wieder  in  verschiedener  Richtung  scharf  hervor;  nur  die 
Leguminosen  sind  befähigt,  den  elementaren  Stickstoff  der 
Atmosphäre  zu  verwerten.  An  dieser  Thatsache  dOrfte  nicht 
zu  rAtteln  sein,  trotzdem  die  Stickstoff-Bilanz  leider  auch  in 
diesem  Jahre  Unregelmässigkeiten  erkennen  lässt.  Es  mflssen 
daher  zunächst  die  Fehlergrenzen  besprochen  werden. 

Die  ohne  Pflanzenwuchs  belassenen  G^fösse  weisen  im 
Durchschnitt  eine  Stickstoffzunahme  von  0.0978  g  auf,  aber  die 
Differenzen  zwischen  den  Einzelergebnisaen  sind  so  gross,  dasa 
der  wahrscheinliche  Fehler  (nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  berechnet)  0.0976  g  beträgt  Ob  demnach  thatsächlich 
«ine  geringe  Zunahme  eingetreten  ist,  lässt  sich  mit  Sicherheit 
nicht  entscheiden.  Dieses  Ergebnis  deckt  sich  mit  einer  Angabe 
von  NoBBE  und  Hiltneb,  ^)  welche  ebenfalls  auf  unbewachsenem 
Boden  eine  geringe  Stickstoffzunahme  konstatierten,  die  inner- 
halb der  Fehlergrenze  lag.  Aeby^)  fand  dagegen  unter  der 
gleichen  Bedingung  stets  eine  geringe  Stickstoffabnahme 
{0.132 — 0.289  g),  welche  den  von  uns  für  seine  Versuche 
berechneten  wahrscheinlichen  Fehler  (0.012—0.018  g)  Übersteigt. 

Bei  den  Erbsenkulturen  ist  das  Stickatof^lus  ziemlich 
bedeutend;  es  beträgt  im  Mittel  2.3144  g,  wogegen  der  wahr- 
scheinliche Fehler  mit  0.1142  g  nicht  ins  Gewicht  fällt. 
Übrigens  sind  beim  Anbau  stickstoffsammelnder  Pflanzen  Diffe- 
renzen in  der  Bilanz  der  einzelnen  Versuche  besonders  leicht 
erklärlich  und  auch  vielfach  beobachtet. 

Bei  den  Senfversuchen  'in  nichtsterilisiertem  Boden  macht 
sich  ebenfalls  eine  geringe  Stickstoffzunahme  bemerkbar.  Unter 
Berftcksichtigung  des  wahrscheinlichen  Fehlers  ist  sie  aber  nur 
bei  den  nicht  mit  Salpeter  gedüngten  Oefässen  deutlich  vor- 
lianden;  sie  beträgt  hier  nämlich  im  Mittel  0.3556  g  (wahr- 
scheinlicher Fehler  0.0665  g),  während  die  mit  Salpeter  gedüngten 
Oefässe  ein  durchschnittliches  Plus  von  0.0561  g,  aber  bei  einem 
wahrscheinlichen  Fehler  von  0.0882  g  aufweisen. 


1)  Diese  Zeitschrift  Band  45,  S.  158. 
*)  1.  c,  S.  429  and  436. 
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No. 
der 
Ge- 

ftee 


Behand- 
lung 
der 
Gef&sse 


61 
62 
68 

64 
66 
66 

67 
68 
69 

TO 
71 
72 

73 
74 
76 

76 
77 
78 

79 
80 
81 

82 
88 
84 


S 


5 

m 


Art 

der 

Pfian- 

Ben 


Boden 

vor  der 

Aussaat 

Stickstoff 

g 


Stickstoffzufnhr: 


Düng- 
ung 

g 


]  Ohne 
[Pflan- 
J    zen 


} 


Erbeen 


10.8378 


I 


43 
S3   § 

5  g 


GQ 


Senf 


I 

OQ 


1 

1 

8 


1.26 
1.26 
1.26 


1.26 
1.26 
1.26 


1.26 
1.26 
1.26 


Saatgut 


g 


Wasser 

zum 

Giessen 

o.  Ljmphi 

g 


Sununa 
Stickstoff 
im  Boden 
Dttngong 

u.  s.  w. 

g 


0.1463 
0.1463 
0.1463 

0.0077 
0.0077 
0.0077 

0.0077 
0.0077 
0.0077 

0.0077 
0.0077 
0.0077 

0.0077 
0.0077 
0.0077 

0.0077 
0.0077 
0.0077 

0.0077 
0.0077 
0.0077 


0.0248 
0.0240 
0.0286 

0.0860 
0.0821 
0.0814 

0.0388 
0.0394 
0.0378 

0.0496 
0.0468 
0.0430 

0.0497 
0.0609 
0.0436 

0.0682 
0.0617 
0.0629 

0.0497 
0.0609 
0.0619 

0.0667 
0.0606 
0.0622 


10.8626 
10.8618 
10.861S 

11.0691 
11.0652 
11.0646 

10.8843 
10.8849 
10.8828 

12.1450 
12.1423 
12.13S5 

10.8952 
10.8964 
10.8890 

12.1537 
12.1472 
12.1584 

10.8952 
10.8964 
10.8974 

12.1612 
12.1561 
12.1577 


Die  Stickstoffbilanz  der  flbrigen  Versuche  erglebt  stets  im 
Dnrchscluiitt  einen  Stickstoff^erlnsi,  nftmlich: 


Sterilisiert  nnd  geimpft 


Sterilisiert 


ohne  mit  ohne  mit 

N-Dttngung  N-Dttngnng  N^Dttngung  N-Dttigung 

BUanz —0.0218  g  —0.2026  g  —0.0331  g  —0.3994  g 

Wahrscheinlicher  Fehler      0.0928  „  0.0764  „  0.1188  ,,  0.1263  „ 

Der  wahrscheinliche  Fehler  ist,  wie  man  sieht,  auch  hier 
wieder  relativ  sehr  gross.    Wir  haben  nns  deshalb  die  Frage 


^)  Das  verschiedene  (Gewicht  der  Erde  nach  der  Ernte  erklfirt  sich 
liehen  Ahtrocknen  einige  Zeit  stehen  hliehen  und  dann  snceessive  zur  Unter- 
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Boden  nach  der  Ernte 


Ge- 
¥dcht 

kg^ 


Stickstoff: 


Vo 


g 


Ernte 


OS 


I 

CS 

JS'3     OB 

•^  S  PS 

•*•»    CO 


Stickstoff: 


^/c 


g 


Stickstoff 

in  Boden 

and  Ernte 

g 


Stickstoff- 
Ge- 
winn (+) 
oder  Ver- 
lust (— ) 


No. 

der 

Ge- 

fftsse 


27.26 
27.26 
27.37 

26.16 
26.26 
26.66 

27.26 
27.34 
27.40 

26.67 
27.06 
27.30 

26.96 
26.67 
26.91 

26.67 
26.66 
26.76 

27.06 
27.06 
26.87 

26.17 
26.60 
26.62 


0.03966 
0.04013 
0.04070 

0.04386 
0.04423 
0.04318 

0.03946 
0.03994 
0.03997 

0.04066 
0.04061 
0.03960 

0.03708 
0.03836 
0.03808 

0.03774 
0.03803 
0.03803 

0.03717 
0.03808 
0.03789 

0.03913 
0.03710 
0.03770 


10.8046 
10.9364 
11.1396 

11.4668 
11.6148 
11.4643 

10.7628 
10.9196 
10.9618 

10.8007 
10.9679 
10.8106 

9.9931 
10.2306 
10.2473 

10.0276 
10.0970 
10.1768 

10.0682 
10.3044 
10.1810 

10.2403 

9.8316 

10.0867 


107.0 

108.0 

99.0 

24.6 
26.6 
22.6 

60.6 
46.0 
40.6 

39.0 
46.0 
32.6 

68.6 
61.6 
79.0 

39.0 
48.6 
40.6 

68.6 
67.0 
71.0 


1.897 
1.741 
1.703 

1.447 
1.432 
1.603 

2.906 
2.981 
2.986 

1.786 
1.567 
2.262 

2.706 
3.238 
2.442 

1.728 
1.366 
1.763 

2.868 
2.943 
2.666 


2.0298 
1.8803 
1.6860 

0.3546 
0.3796 
0.3607 

1.4676 
1.3483 
1.2089 

0.6962 
0.7162 
0.7319 

1.8629 
1.6676 
1.9296 

0.6739 
0.6621 
0.7100 

1.6778 
1.6776 
1.8141 


10.8046 
10.9354 
11.1896 

13.4966 
13.4951 
13.1508 

11.1073 
11.2991 
11.8125 

12.2682 
12.8062 
12.0197 

10.6898 
10.9468 
10.9792 

11.8804 
11.764« 
12.1064 

10.7821 
10.9665 
10.8910 

11.9181 
11.5090 
11.8498 


—  0.0580 
0.0736 
0.2778 


t 
t 


2.4275 
2.4299 

+  2.0858 

+  0.2230 
+  0.4142 
+  0.4297 

0.1282 
0.1689 
—  0.1188 


t 


--  0.2059 
+  0.0504 
+  0.0902 

—  0.2783 

—  0.2826 

—  0.0520 

—  0.1681 
+  0.0701 

—  0.0064 

—  0.2431 

—  0.6471 

—  0.8079 


61 
62 
63 

64 
65 
66 

67 
68 
69 

70 
71 
72 

73 

74 
76 

76 
77 
78 

79 

80 
81 

82 
83 
84 


vorgelogft,  ob  die  Art  unserer  Versachsanstellang  dies  yersclialdet 
haben  könne  und  ob  unsere  Ergebnisse  daher  yollständig  zu 
verwerfen  seien?  Wir  müssen  zngeben,  dass  die  Wahl  der 
GröBsenverhältnisse  unserer  Yegetationsgefässe  keine  glfickliche 
gewesen  ist.  Bei  einem  Gtosamtbodengewicht  von  27  kg  multi- 
pliziert sich  auch  der  kleinste  Analysenfehler,  worauf  oben  bereits 
hingewiesen  wurde,  ausserordentlich  stark,  selbst  wenn  man,  wie 
wir  es  gethan  haben,  10  Stickstoffbestimmungen  in  je  50  g  Erde 
ausfthrt.    Aber  auch  bei  einem  viel  geringeren  Bodenquantnm 


darans,  dass  die  Gefftsse,  um  die  Probenahme  zu  erleichtern,  zum  oberfläch« 
snchnng  herangezogen  wurden. 
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scheinen  ähnliche  FehlergrOssen  gelegentlich  unvermeidlich  zu 
sein.  Bei  den  Versuchen  von  Abbt,  welcher  nur  4  kg  Erde 
pro  Gefäss  verwandte,  beträgt  z.  B.  der  wahrscheinliche  Fehler, 
den  wir  in  gleicher  Weise,  wie  bei  unseren  Versuchen  be- 
rechnet^) haben, 

fnr  Eeihe  A  Senf  ungedüngt  =»  0.0947  g 
„        }7      „      M         gedüngt  — 0.1909  „ 

und  Übersteigt  somit  sogar  in  einem  Falle  unsere  Maximal- 
differenz.  Wir  halten  uns  daher  für  berechtigt,  unsere  Durch- 
schnittswerte mit  der  nötigen  Reserve,  stets  unter  Berück- 
sichtigung der  ihnen  anhaftenden  wahrscheinlichen  FehlergrOsse, 
zur  Diskussion  zu  stellen. 

NoBBE  und  HhiTneb  fanden,^)  dass  auch  beim  Anbau  von 
Senf,  Buchweizen  und  Hafer  eine  Bodenbereichemng  an  Stick- 
stoff eintritt,  die  sie  nach  den  Beobachtungen  von  Wikogbadsky, 
Bebthelot  u.  A.  auf  die  Thätigkeit  von  Bodenbakterien  zurück- 
führen. Aeby  konstatierte  dagegen  bei  Senf  kulturen  stets  ein, 
Deficit  in  der  Stickstoffbilanz,  so  dass  die  Verlustquellen  das 
Stickstofisammelvermögen  des  Bodens  übertroffen  haben  müssen. 
Worauf  diese  Unterschiede  zurückzuführen  sind,  lässt  sich  aus 
den  Angaben  der  Verfasser  nicht  entnehmen.  Die  zuletzt  ange- 
führten Versuchsergebnisse  scheinen  uns  jedoch  den  sich  im 
Ackerboden  unter  natürlichen  Verhältnissen  abspielenden  Prozessen 
besser  zu  entsprechen,  denn  eine  dauernde  Anreicherung  des 
Bodens  im  bewachsenen  und  unbewachsenen  Zustand  an  Stickstoff 
ist  selbstverständlich  ausgeschlossen.  Unsere  Versuche  stehen 
in  fraglicher  Beziehung  in  der  Mitte;  für  den  nichtsterilisierten 
Boden  machen  sie  eine  geringe  Zunahme,  für  den  sterilisierten 
Boden  eine  geringe  Abnahme  an  Stickstoff  wahrscheinlich. 
Man  könnte  dies  so  deuten,  dass  durch  die  Sterilisation  die 
Bodenbakterien,  welche  die  Stickstoffassimilation  bewirken,  ver- 
nichtet seien.  Dem  widerspricht  jedoch  die  Thatsache,  dass  die 
mit  Erbsenbodenaufguss  wieder  geimpften  öefässe  ebenfalls  ein 
wenn  auch  etwas  geringeres  Deficit  in  der  StickstoffbUanz 
aufweisen. 

Für  die  von  uns  beobachtete  Differenz  liesse  sich  aber 
weiter  auch  folgende  Erklärung   anführen.     Bei   der  Boden- 


1)  I.  c.  aus  Tabelle  1,  2,  4,  6,  6. 
*)  1.  c. 
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Sterilisation  findet  offenbar  eine  teilweise  Umwandlung  der  schwer- 
löslichen Stickstoffverbindnngen  in  leichter  lösliche  Formen  statt, 
welche  mit  Stickstoffverlusten  verknlipft  sein  könnte.  Ein  der- 
artiger Vorgang  wurde  von  Liebsohbe  ^)  konstatiert.  Neuerdings 
beschäftigte  sich  L.  Bichteb^  eingehender  mit  dieser  Frage 
und  gelangte  hierbei  zu  dem  Besultate,  dass  beim  Sterilisieren 
sogar  eine  Anreicherung  des  Bodens  an  Stickstoff^)  stattfindet 
Im  Anschluss  hieran  haben  wir  die  Bestprobe  unserer  Versuchs- 
erde  in  folgender  Weise  untersucht.  Es  wurden  10  mal  je  25  g 
abgewogen,  die  Hälfte  dieser  Proben  wurde  bei  2  Atmosphären 
Dampfdruck  6  Stunden  lang  erhitzt;  bei  der  sich  anschliessenden 
Stickstoffbestimmung  stellte  sich  der  Verbrauch  an  Barytwasser 
wie  folgt: 

sterilisiert  nicht  sterilisiert^) 
40.60  com  40.20  ccm 

40.56    „  40.46    „ 

40.60    „  40.45    n 

40.60    „  40.65    „ 

40.30    „  -       „ 

Mittel 40.53  ccm  40.41  ccm 

Wahrscheinlicher  Fehler  0.058  ccm  0.074  ccm. 

Leider  reichte  das  Material  zu  weitergehenden  Versuchen 
nicht  aus. 

In  der  sterilisierten  Erde  fanden  wir  somit  etwas  weniger 
Stickstoff  und  zwar  in  25  g  im  Mittel  0.311  mg.  Dieser  geringe 
Unterschied  wfirde  bereits  genfigen,  um  das  bei  der  Stickstoff- 
bilanz ffir  die  sterilisierten  Vegetationsgefässe  ermittelte  Deficit 
in  einen  Überschuiss  zu  verwandeln.  Auf  die  Oesamtbodenmenge 
umgerechnet  wfirden  wir  nämlich  einen  Stickstoffverlust  von 
0.S357  g  beim  Sterilisieren   anzunehmen   haben,   welcher  die 


1)  Deutsche  Landw.  Presse  1893,  8.  976. 

^  Diese  Zeitschrift  Bd.  47,  S.  269.  Die  Bemerknng  Seite  273: 
^Pfeiffer  und  Fbankb  vemmten,  dass  der  Stickstoff  heim  Sterilisieren  ent- 
weicht", hemht  anf  einem  Irrtum,  denn  wir  schriehen  (1.  c.  8. 146)  ausdrück- 
lich: „Üher  die  von  Libbsohxr  während  des  Sterilisierens  heohachteten 
Stickstoffverluste  vermögen  unsere  Versuche  nichts  auszusagen.'' 

^)  Legen  wir  das  von  Bicostbr  heim  Sterilisieren  festgestellte  Stickstoff- 
plus vergleichsweise  unseren  Versuchen  zu  Grunde,  so  ergieht  sich  für  jedes 
Gefäss  ein  Plus  von  ca.  1.58  g.  Man  sieht  hieraus,  dass  es  sich  um  keine 
ganz  geringe  Menge  handelt. 

*)  Eine  Bestimmung  verunglückt. 
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Bilanz  selbstverständlich  gfinstig  beeinflussen  mflsste.  Wir 
möchten  nns  jedoch  nicht  auf  diesen  Standpunkt  stellen,  da  es 
uns  einerseits  zweifelhaft  zu  sein  scheint,  ob  das  Erhitzen  von 
25  g  Erde  mit  dengenigen  von  27  kg  direkt  zu  vergleichen  ist, 
und  da  andererseits  die  mittlere  Differenz  zwischen  „sterilisiert** 
und  „nichtsterilisiert**  (0.12  ccm  Barytwasser)  mit  dem  be- 
rechneten wahrscheinlichen  Fehler  ziemlich  zusammenfällt. 

Auf  Grund  dieser  Ausführungen  glauben  wir  nicht  in  der 
Lage  zu  sein,  eine  sichere  Elntscheidung  über  die  angedeuteten 
zwei  Möglichkeiten  zu  treffen,  zumal  der  wahrscheinliche  Fehler 
gelegentlich  die  Höhe  von  0.1253  g  erreicht  Da  aber  in 
Tharand,  wie  aus  den  RiGHTEE*schen  Mitteilungen  hervorgeht, 
genau  die  gleichen  Beobachtungen  gemacht  sind,  wie  von  uns, 
dass  nämlich  „alle  sterilisierten  Gtofässe  bei  Aufstellung  der 
Stickstoffbüanz  zum  Unterschiede  von  den  nichtsterilisierten, 
einen  Verlust  an  Stickstoff  ergaben,  und  zwar  sowohl  die  mit 
Bodenextrakt  geimpften,  wie  auch  diejenigen,  welche  nicht  ge- 
impft waren,  wenngleich  bei  den  letzteren  das  Minus  im  all- 
gemeinen geringer  war**,  so  dürften  die  in  Aussicht  gestellten 
weiteren  Veröffentlichungen  und  Untersuchungen  Klarheit  über 
diese  Frage  erbringen. 

Auf  einen  Umstand  möchten  wir  noch  kurz  hinweisen. 
In  den  mit  Salpeter  gedüngten  Gefässen  stellt  sich  die  Stick- 
Btoffbilanz  relativ  stets  ungünstiger,  als  in  den  Parallelgefässen, 
welche  keine  Stickstoffdüngung  erhalten  hatten,  und  das  gleiche 
Verhalten  lassen  auch  die  Versuche  von  Aeby  erkennen.  Zum 
Beweis  diene  folgende  Übersicht: 


Sticksto£Fbilanz 


Eigene 
Yemidie 


Yenmche 
Ton 

ASBT 


Boden  nicht 

sterilisiert 

Boden  sterilisiert 

nnd  geimpft 

Boden  sterilisiert 
Versnchsreihe  A 
Versnchsreihe  B 


} 
} 
} 

} 


ongedttngt 
gedüngt 

nngedttngt 
gedüngt 

nngedüngt 
gedüngt 

nngedüngt 
gedüngt 

nngedüngt 
gedüngt 


+  0.3566  g 
+  0.0561 

—  0.0218 
-0.2026 
-0.0331 

—  0.3994 

—  0.262 

—  0.339 

—  0.028 
-0.150 


if 


ff 


} 
} 
} 


SttokBtoffbilans  bei 

nncedttiist  stellt 

»ich  g:Un8tiger  wie 

bei  gedüngt: 

+  0.2995  g 
+  0.1808  „ 
+  0.3663  „ 
+  0.087  „ 
+  0.122  „ 
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Wir  Termuten,  dass  die  Denitrifikation  hierbei  eine  Bolle 
spielt,  müssen  dann  allerdings  annehmen,  dass  die  Sterilisation 
nnr  nnvollkommen  gewirkt  hat.^) 

Das  Hanptfacit  Ober  die  Fähigkeit  der  Senfpflanzen,  at- 
mosphärischen Stickstoff  zu  assimilieren,  ist  bereits  oben  gezogen 
worden.  Sehen  wir  nnn  noch  zo,  was  die  einzelnen  Versuche 
hierüber  besagen. 

LiEBSOHEB  hatte  bekanntlich  behauptet,  der  Senf  vermöge 
bei  Gegenwart  reichlicher  Mengen  Nitratstickstoff  im  Boden 
unter  der  Mitwirkung  der  Erbsenbakterien  mehr  Stickstoff — unter 
Umständen  die  dreifache  Menge  —  zu  sammeln,  als  die  Erbsen. 
Da  wir  nicht  bestimmt  sagen  können,  ob  beim  Sterilisieren  eine 
geringe  Änderung  des  Stickstof^ehaltes  im  Boden  stattgefiinden 
hat  oder  nicht,  so  wird  es  gut  sein,  die  Besultate  der  Erbsen- 
versuche  nur  mit  denjenigen  der  in  nichtsterilisiertem  Boden 
ausgeführten  Senf^rersuche  zu  vergleichen  und  die  beiden  anderen 
Reihen,  bei  denen  der  Boden  sterilisiert  wurde,  bei  welchen 
daher  der  Unterschied  nur  in  der  Impfung  resp.  Nichtimpfung 
zu  erblicken  ist,  einander  gegenüber  zu  stellen. 

Die  Erbsen  haben  im  Durchschnitt  2.8144  g  Stickstoff 
zu  sammeln  vermocht;  in  den  Emteprodukten  sind  im  Mittel 
1.8654  g  Stickstoff  gefunden  worden,  und  nebenbei  hat  eine 
nicht  unerhebliche  Anreicherung  des  Bodens  stattgeftanden. 
Bei  ungedüngtem  Senf  ergab  die  Stickstoffbilanz  ein  Plus  von 
0.3556  g,  also  etwa  den  sieWten  Teil  wie  bei  den  Erbsen, 
und  die  Pflanzenproduktion  ist  hierbei  eine  minimale  geblieben, 
die  Stickstoffemte  betrug  im  Mittel  nur  0.3649  g.  Letztere  ist 
unter  dem  Einfluss  der  Stickstoffdüngung  selbstverständlich  ge- 
stiegen und  zwar  auf  1.3416  g;  diese  Mehrproduktion  (0.9767  g) 
wird  aber  durch  die  Zufuhr  von  Dttngerstickstoff  (1.25  g)  reich- 
lich aufgewogen,  so  dass  hier  von  einem  Stickstoffsammeln  der 
Senfpflanzen  unmöglich  die  Rede  sein  kann. 

Bei  den  weiteren  Versuchen  gestaltet  sich  sowohl  die 
Stickstoffbilanz,  als  auch  die  Stickstoffemte  für  die  geimpften 
Gefässe  etwas  günstiger  als  für  die  ungeimpften,  die  Unter- 
schiede sind  aber  so  gering,  dass  hierauf  unter  keinen  Umständen 
eine  entscheidende  Bedeutung  gelegt  werden  kann.  Die  be- 
treffenden Zahlen  stellen  sich  wie  folgt: 

^)  cfr.  nnsere  diesbezügliche  frühere  Bemerkung  1.  c.  S.  128. 
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Stickstoffbilanz  Stickstoffemte 


iingedttngt         gedüngt        nngedüngt        gedüngt 

Geimpft     —  0.0218  g    —  0.2026  g       0.7148  g  1.8167  g 

Ungeimpffc     —  0.0331  „    —  0.3994  „       0.6820  „  1.7281  „ 

Die  durch  Diingung  erzielte  Mehrproduktion  von  1.1019 
resp.  1.0411  g  findet  in  der  Stickstoffzufuhr  (1.25  g)  ausreichende 
Deckung. 

Die  beiden  angezogenen  Faktoren,  Enöllchenbakterien  und 
StickstoffdOngungy  haben  somit  auch  in  den  vorliegenden  Ver- 
suchen den  ihnen  zugeschriebenen  Einfluss  auf  die  Verwertung 
des  atmosphärischen  Stickstoffs  durch  den  Senf  nicht  auszuüben 
vermocht. 

Das  mehrfach  konstatierte  „Aufschliessen^  des  Bodenstick- 
stoffs durch  die  Sterilisation  tritt  auch  hier  wieder  zu  Tage. 
Aus  den  nichtsterilisierten  Gefässen  wurde  eine  bedeutend  ge- 
ringere Stickstofimenge  in  den  Emteprodukten  (0.3556  resp. 
1.3416  g)  entnommen,  als  aus  den  sterilisierten  (im  Mittel 
beider  Keihen  0.6984  resp.  1.7699  g).  Durch  die  erwähnten 
Untersuchungen  Bighteb's,  welcher  ermittelte,  dass  z.  B.  der 
Ammoniakgehalt  eines  Bodens  durch  Sterilisation  von  0.042^00 
auf  0.068  resp.  0.088^00  stieg,  haben  diese  Beobachtungen  ihre 
experimentelle  Begründung  gefunden. 

Der  Ausnutzungskoefficient  der  Stickstoffdüngung  betrug 
im  Mittel  der  früheren  Versuche  87.5%.  Hier  ei^aben  sich 
folgende  Werte: 

Boden  nicht  sterilisiert    .    .    » 78.1  %. 
Boden  sterilisiert  nnd  geimpft »  88.2  „ 
Boden  sterilisiert     .    .    .    .    » 83.3  „ 

Die  Übereinstimmung  ist  keine  sehr  gute,  aber  jedenfalls 
zeigt  sich  auch  hier  wieder,  dass  der  Senf  zu  denjenigen  Pflanzen 
gehört,  welche  eine  Stickstoffdüngung  vorzüglich  ausnutzen. 
Dies  geht  in  einem  noch  etwas  höheren  Grade  aus  den  Ver- 
suchen von  Aeby  hervor,  für  welche  wir  in  gedachter  Beziehung 
88.3  resp.  93.4%  berechnet  haben.  Der  Senf  dürfte  daher 
thatsächlich ,  was  wir  bereits  in  unserer  vorigen  Mitteilung 
ausgesprochen  haben,  ein  hervorragender  Stickstoff- 
erhalter sein. 
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Ln  vergangenen  Sommer  haben  wir  dann  weiter  noch 
einige  Versuche  angestellt,  bei  denen  wir  in  einem  stickstoff- 
armen, mit  EnOllchenbakterien  geimpften  Sandboden  Wicken 
und  Senf  teils  einzeln,  teils  im  Gemenge  miteinander  zogen. 
Wir  hatten  nämlich  gehört,  in  der  Praxis  sei  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  auf  einem  leichten,  stickstoffarmen  Boden  der 
Senf  es  lediglich  dann  zu  einem  üppigen  Wachstum  zu  bringen 
vermöge,  falls  er  im  Gemenge  mit  Wicken  angebaut  würde; 
auf  dem  betreffenden  Felde  solle  sich  jede  Senfpflanze,  die  zu- 
fällig nicht  in  der  Nähe  einer  Wickenpflanze  stehe,  von  den 
übrigen  sehr  deutlich  durch  eine  kümmerliche  Entwickelung 
unterscheiden  und  umgekehrt  Im  Anschluss  an  die  von  uns 
behandelte  Frage  schien  uns  eine  Prüfung  dieser  Verhältnisse 
einiges  Interesse  zu  besitzen.  Wir  haben  jedoch  nicht  den  ge- 
ringsten Unterschied  wahrnehmen  können;  der  Senf  entwickelte 
sich  auch  in  den  gleichzeitig  mit  Wicken  bestandenen  Gefässen 
nur  äusserst  spärlich,  eher  noch  etwas  weniger  gut,  als  wenn  er 
allein  gezogen  wurde.  Auf  eine  analjrtische  Bearbeitung  dieser 
Versuche  glaubten  wir  daher  fBglich  verzichten  zu  können. 

Jena,  September  1896. 


Ein  neues  Handbuch  der  technischen  Mikrobiologie, 

Von 

Dr.  J.  BEHRENS, 

Priyatdozent  und  Assistent  an  der  landwirtschaftlich-botanischen 

Versnchsanstalt  Karlsruhe. 


„Es  erscheint  fast  als  ein  Anachronismos,  der  allerdings 
seine  historische  Bedeutung  hat,  wenn  sich  die  Versuchs-Stationen 
zum  Teil  „agrikulturchemische''  nennen.^  So  urteilt  Rümkeb^) 
Über  das  landwirtschaftliche  Versuchswesen  der  Gegenwart. 

Und  in  der  That  sind  die  landwirtschaftlichen  Versuchs- 
Stationen,  ursprünglich  von  einem  Chemiker  ins  Leben  gerufen 
zu  rein  chemischen  Zwecken,  über  ihre  ursprüngliche  Aufgabe 
längst  hinausgewachsen.  Liebio's  epochemachendes  Werk  „Die 
Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agrikultur  und  Physiologie''  (1840) 
gab  die  Anregung,  die  Verwirklichung  in  Gestalt  der  Gründung 
der  jetzigen  landwirtschaftlichen  Versuchs  -  Station  MOckem 
verdanken  wir  der  vorarbeitenden  Thätigkeit  Stöckhabdt's, 
und  schon  in  dem  Programm  der  ersten  Station  ist  der  Chemie, 
der  Erforschung  der  Ernährnngsbedingungen  und  der  Bestand- 
teile der  Pflanzen  und  der  Einwirkung  der  letzteren  auf  den 
TierkOrper,  die  hauptsächlichste,  wenn  auch  nicht  allein- 
herrschende Stellung  eingeräumt  Rettking,  der  Organisator 
der  Versuchs-Station,  dachte  zunächst  nur  an  eine  rein  wissen- 
schaftliche Thätigkeit,  an  freie  wissenschaftliche  Forschung  auf 
dem  ausgedehnten  Gebiete  der  Landwirtschaft. 

Aber  schon  bald  wurde  infolge  einer  Hesolution  der  Ver- 
sammlung deutscher  Land-  und  Forstwirte  in  Cleve  (1855)  als 


^)  E.  RoxxxB,  „Das  landwirtschaftliche  Versnchswesen  nnd  die  Thätig- 
keit der  landwirtschaftlichen  Versnchs-JStationen  Prenssens  im  Jahre  1892 *'. 
Landw.  Jahrb.  Bd.  XXII,  1893,  Ergänzungsband  m,  p.  241. 
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gleichberechtigt  dieser  Richtung  die  kontrolanalytische  Thätig- 
keit  in  das  Programm  der  Versnchs-Stationen  aufgenommen.  Hatte 
schon  die  Clever  ßesolution  diese  letztere  Thätigkeit  als  Haupt- 
aufgabe der  Yersuchs-Stationen  bezeichnet,  so  ist  leider  die 
Entwickelung  des  Yersuchswesens  später  vielfach  ganz  in  diese 
Richtung  gedr&ngt  und  hat  zur  Folge  gehabt,  dass  in  manchen 
pekuniär  nicht  ausreichend  dotierten  Versuchs -Anstalten  die 
chemisch- analytische  Eontrole  alles  andere  fiberwucherte. 

Aber  auch  in  dem  Sinne,  wie  Liebio  und  Stögkhabdt  die 
Yersuchs-Stationen  planten,  war  es  fast  allein  die  chemische 
Wissenschaft,  welche  in  ihnen  in  den  Dienst  der  Landwirtschaft 
.trat.  Die  Botanik  kam  erst  viel  später  und  fast  nur  für  die 
Aufgabe  der  Samenkontrole  in  Betracht,  die  an  den  meisten 
Stationen  auch  heute  noch  von  einem  Analytiker  nebenbei  er- 
ledigt wird.  Die  vulgären  Dfingungsversuche  rechne  ich  dabei 
allerdings  nicht  zur  Pflanzenphysiologie. 

Indessen  haben  sich  die  Zeiten  doch  heute  wesentlich 
geändert.  „Die  Chemie  hat  ihre  auschliesslich  vorherrschende 
Rolle  im  landwirtschaftlichen  Yersuchswesen  schon  jetzt  zum 
Teil  verloren."^)  Die  Botanik,  teils  die  Pflanzenphysiologie, 
teils  —  und  augenblicklich  in  noch  viel  höherem  Masse  — 
die  Mykologie,  tritt  der  Chemie  ebenbärtig  zur  Seite.  „Auf 
dem  Wege  der  Arbeitserweiterung  über  den  Rahmen  der  Chemie 
hinaus  liegt  die  bisherige  historische  Entwickelung  des  land- 
wirtschaftlichen Yersuchswesens."^  Die  Chemie  genügt  nicht 
mehr  allein,  um  alle  Fragen  zu  beantworten,  welche  die  Land- 
wirtschaft stellt.  Die  Pflanzenphysiologie  und  Mykologie  dringt 
mehr  und  mehr  vor  und  erweist  sich  als  fruchtbarer,  wie 
z.  B.  die  glänzenden  Forschungen  insbesondere  Hellrxegel's 
und  Winoobadsky's  über  die  Stickstoffassimilation  und  die  Nitri- 
fikation in  geradezu  klassischer  Weise  zeigen.  Kommt  doch 
RüMKEB  in  seinem  ersten  Bericht  über  das  landwirtschaftliche 
Yersuchswesen  und  die  Thätigkeit  der  Yersuchs-Stationen  im 
Jahre  1892  auf  Grund  der  Statistik  geradezu  zu  dem  Resultat, 
dass  die  Stationen,  in  welchen  die  Chemie  mehr  oder  minder 
allein  herrscht,   hinter  den   anderen  im  Gedeihen  und  damit 

^)  RüMKSB,  „Das  landwirtschaftliche  Versuchswesen  und  die  Thätigkeit 
der  landwirtschaftlichen  Yersuchs-Stationen  Preossens  im  Jahre  1894** 
1).  214.    Landw.  Jahrbücher  XXV,  1896,  Ergänzungsband  11. 

*)  RüXKER,  a.  a.  0.  p.  215. 
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YoraQBsichtlich  auch  in  dem  Nutzen,  den  sie  ihrem  Bezirke 
bringen,  zorficktreten.  ^) 

Dieser  gesteigerten  Bedentang  der  Mykologie  oder  Bak- 
teriologie, wie  man  sich  ungenauer  meist  auszndrficken  pflegt  — 
es  sind  ja  nicht  bloss  die  in  onsem  bakterienfrohen  Tagen  so 
beliebten  Spaltpilze,  sondern  auch  echte  Pilze  in  grosser  Anzahl 
und  Tielleicht  noch  in  viel  höherem  Grade  fBr  die  Landwirt- 
schaft von  Bedeutung,  —  entspricht  nun  auch  die  Entwickelnng 
der  bezüglichen  Literatur.  Geradezu  unabsehbar  und  in  den 
verschiedensten  Zeitschriften  zerstreut  sind  die  Arbeiten  über 
dieses  Grenzgebiet  zwischen  der  reinen  Wissenschaft  und  der 
Praxis,  und  ein  Ii^hrer  stellte  sich  schon  frühzeitig  als  ein 
dringendes  Bedflrfnis  heraus.  Eogh's  Jahresbericht  über  die 
Fortschritte  in  der  Lehre  von  den  G&rungsorganismen  ^  ver- 
dankt diesem  allseitig  gefOhlten  Bedttrfnis  seine  Entstehung  und 
seinen  Erfolg.   Er  ist  unentbehrlich  f&r  jeden  GärungsphysJologen. 

Daneben  aber  hat  sich  gewiss  bei  den  meisten  Forschem 
auf  diesem  Gebiete  vielfach  das  Bedürfnis  nach  einem  zusammen- 
fassenden Handbuche  der  technischen  Mykologie  geltend  gemacht, 
das  den  Gegenstand  dem  augenblicklichen  Standpunkte  der 
Wissenschaft  entsprechend  behandelt  und  die  Literatur  möglichst 
vollständig  angiebt.  Speciell  f&r  die  Zwecke  der  Landwirtschaft 
ist  ja  schon  früher  von  Kramkb  eine  Zusammenstellung  gegeben.  ^) 
Dieselbe  beschränkt  sich  jedoch  wesentlich  auf  die  Rolle  der 
Bakterien  und  ist  schon  deshalb  nichts  weniger  als  vollständig. 
Dazu  kommt  aber  —  und  das  vermindert  den  Wert  des  Buches 
ausserordentlich,  —  dass  die  Literaturangaben  höchst  unvoll- 
ständig und  ungenügend  sind.  Für  denjenigen,  der  selbständig 
auf  dem  Gebiete  zu  arbeiten  gedenkt,  für  die  Yersuchs-Stationen 
also  in  erster  Linie,  ist  genaue  und  ausführliche  Angabe  der 
Literatur  eines  der  ersten  Erfordernisse  eines  solchen  Buches.  In 
noch  viel  höherem  Grade  gilt  diese  Kritik  von  Ludwigs  Lehr- 
buch der  niederen  Eryptogamen,  ^)  das  überhaupt  keine  Literatur- 
angaben enthält,  übrigens  dem  Bedürfnis  nicht  abhelfen  kann. 


1)  Landw.  Jahrb.  XXII.  1893,  Ergänzungsband  III,  p.  242. 

>)  Brannschweig.    Habald  Bsubh,  1. 1890,  II.  1891,  m.  1892,  IV.  1893. 

^  E.  EsAMXB,  Die  Bakteriologie  in  chemischen  Beziehungen  zur 
Landwirtschaft  und  den  landwirtschaftlich -technischen  Gewerben.  Wien, 
Band  I.  1890,  Bd.  n.  1892. 

«)  Stuttgart,  1892. 


472  ^^  ^'  Bbhbenb: 

weil  es  aach  andern  Zwecken  dienen  will,  und  weil  infolge 
davon  die  technische  Seite  natflrlich  zu  korz  gekommen  ist. 
Ausserdem  existieren  verschiedene  Zosammenfassnngen  einzelner 
Zweige  und  Abteilungen  des  Gebiets,  z.  B.  f&r  Milchwirtschaft^ 
Braaereigewerbe,  Weinbereitong  u.  s.  f.,  aber  keine  Darstellung 
der  gesamten  technischen  Mikrobiologie  von  umfassendem  G^ 
sichtspunkte  aus. 

Um  so  wärmer  ist  es  zu  begriissen,  dass  soeben  aus  der 
Feder  des  auf  dem  Gebiete  selbst  hervorragend  thätigen  Privat* 
dezenten  für  Gärungsphysiologie  und  Assistenten  am  techno- 
logischen Institut  zu  Hoheuheim,  Dr.  Franz  Lafab,  eine  Arbeit 
erschienen  ist,  welche  bestimmt  und  ganz  geeignet  ist,  dem  oben 
erwähnten  Mangel  abzuhelfen.^)  Zunächst  liegt  nur  der  erste 
Band  vor,  enthaltend  die  Spaltpilzgärungen!  Der  zweite  Band, 
welcher  die  Eumycetengärungen  behandeln  wird,  soll  im  Früh- 
jahr 1897  folgen. 

Die  Schwierigkeiten  eines  solchen  Unternehmens  wird 
jeder  zu  würdigen  wissen,  der  sich  einmal  mit  einem  Gegen- 
stande der  Gärungsphysiologie  näher  beschäftigt  hat.  Die  zuge- 
hörige Literatur  ist  ausserordentlich  zerstreut,  nicht  nur  in 
wissenschaftlichen,  sondern  noch  mehr  in  den  verschiedensten 
Fachzeitschriften,  die  dem  Einzelnen  nur  sehr  selten  zugänglich 
sind,  und  in  denen  die  einzelnen  guten  Eömer  vielfach  in  einer 
Unmenge  von  Spreu  verborgen  sind,  um  so  höher  ist  es 
anzuerkennen,  dass  es  Lafab  gelungen  ist,  in  dem  vorliegenden 
ersten  Teil  die  Literatur  mit  seltener  Vollständigkeit  zu  berück- 
sichtigen und  dieselbe  bis  in  die  allerjüngste  Zeit  noch  f&r 
das  Werk  zu  verwerten. 

Dem  Ganzen  geht  ein  einleitender  Abschnitt  voraus,  in 
dem  in  dankenswerter  Weise  die  mit  der  technischen  Mikro- 
biologie so  eng  verknöpfte  Frage  der  Urzeugung  kurz,  aber 


^)  Technische  Mykologie.  Ein  Handbuch  der  Qärnngsphysiologie 
für  technische  Chemiker,  Nahnxngsmittel-Chemiker,  Gänmgs-Tecbniker,  Agri- 
kultur-Chemiker, Pharmaceaten  und  Landwirte.  Von  Dr.  Fsakz  Lavab^ 
Privatdozenten  für  G&rungsphyaiologie  an  der  technischen  Hochschule, 
Assistenten  am  physiologischen  Laboratorium  der  Eönigl.  Yersuchs-Station 
für  Gärungsgewerbe  2U  Hohenheim  bei  Stuttgart.  Mit  einem  Vorwort  von 
Professor  Dr.  Ejul  Chbistian  Hamsbh,  Carlsberg-Laboratorium,  Kopenhagen» 
Erster  Band.  Schizomycetengärungen.  Mit  einer  Lichtdrucktafel  und 
90  Abbildungen  im  Text.    Jena  (G.  Fischbb)  1897.    (Preis  9  Mk.) 
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klar  und  voUst&ndig  abgehandelt,  sowie  der  Begriff  Gärung  im 
Anschloss  an  die  Geschichte  der  G&nmgstheorien  festgelegt 
wird  als  umfassend  jede  „durch  die  Lebensthätigkeit  von  Pilzen 
hervoi^rufene  Zersetzung  oder  Umsetzung  von  Substanzen 
mannigfaltiger  Art^ 

Der  G&rungstechniker  nimmt  in  erster  Linie  Interesse  an 
der  Wirkung  der  G&rnngsorganismen  auf  das  Substrat  und  wird 
darum  geneigt  sein,  den  morphologischen  Verhältnissen  des 
Gftrungserregers  erst  sehr  in  zweiter  Linie  Beachtung  zu 
schenken.  Dementsprechend  ordnet  z.  B  auch  Krameu  in  seiner 
landwirtschaftlichen  Bakteriologie  das  Material  in  erster  Linie 
nach  der  Einwirkung  auf  das  Substrat,  also  nach  technischen 
Gesichtspunkten.  Lapab  zieht  es  vor,  in  erster  Linie  die 
systematische  Stellung  des  Gärungserregers  als  Einteilnngs- 
princip  zu  verwenden,  und  behandelt  demgemäss  im  vorliegenden 
ersten  Bande  die  Gärungen,  welche  durch  Schizomyceten  ver- 
ursacht werden,  ein  Ausdruck,  den  wir  allerdings  lieber  durch 
das  Wort  Bakterien  ersetzt  sähen.  Es  lässt  sich  darüber 
streiten,  welche  Art  der  Gruppierung  f&r  die  Benutzer  des 
Buches  vorteilhafter  wäre.  Jedenfalls  ist  das  von  Lafak  ge- 
wählte Einteilungeprincip  wissenschaftlich  richtiger,  und  er 
vermeidet  ausserdem  die  sonst  unumgänglichen  zahlreichen 
Wiederholungen,  da  ja  ähnliche  Mikroorganismen  auf  den  ver- 
schiedensten Substraten,  angetroffen  werden.  Die  praktischen 
Vorteile  einer  anderen  Einteilung  werden  ebenso  gut  und  ohne 
Gefahren  fftr  die  wissenschaftliche  Haltung  des  Buches  durch 
ein  gutes  Register  erreicht 

Die  allgemeine  Morphologie  und  Physiologie  der  Bakterien 
wird  im  ersten  Abschnitt,  ihre  allgemeine  Biologie  und  Systematik 
im  zweiten  Abschnitt  behandelt,  kurz,  aber  präcis  und  genügend 
ausführlich  fBr  den  Praktiker,  und  so  wird  dadurch  demselben 
die  absolut  notwendige  wissenschaftliche  Grundlage  ftbr 
eine  gedeihliche  Arbeit  gegeben.  „La  science  et  l'industrie 
sont  deux  ignorantes  qui  fönt  bien  d'aller  ensemble  k  Töcole 
mutuelle."  Dieses  schöne  Wort  Duglaux's  ^)  hat  dem  Verfasser, 
vrie  es  scheint,  bei  seinem  Werke  als  Bichtschnur  vorgeschwebt, 
wie  das  auch  die  ganze  weitere  Art  der  Darstellung  zeigt 
Die  wissenschaftliche  Haltung   ist  bei  einem  für   die  Praxis 

0  £.  DucLAüX,  Prindpes  de  laiterie,  Paris  1893. 
Vttrauclui-StationeiL   ZLVIIL  31 
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bestimmten  Bache  und  bei  den  Arbeiten  anf  dem  Grenzgebiet 
zwischen  Wissenschaft  nnd  Praxis  ja  mn  so  notwendiger,  als 
die  Gefahr,  die  Grandsätze  wissenschaftlicher  Forschang  aosser 
acht  za  lassen,  hier  ausserordentlich  nahe  liegt,  und  gar  häufig 
Beispiele  vorkommen,  wo  Arbeiten  publiziert  werden,  denen 
man  grössere  Kritik  in  der  Verwertung  der  Versuchsergebnisse 
und  längere  Zeit  zum  Ausreifen  dringend  wünschen  möchte. 

Wie  natürlich,  werden  gerade  in  diesen  Teilen  des  Buches 
Materien  berührt,  über  welche  die  Akten  nichts  weniger  al3 
gesehlossen  sind,  und  bezüglich  derer  verschiedene  Forscher 
auch  verschiedene  Ansichten  haben  werden.  Vielleicht  hätten 
die  neuerdings  von  botanischer  Seite,  von  A.  Fisgheb  und 
W.  MiGüLA  gemachten  Versuche,  das  System  der  Bakterien  zu 
reformieren,  eine  eingehendere  Berücksichtigung  verdient,  als 
sie  bei  Lapab  gefdnden  haben.  Jedenfalls  bleibt  ihnen,  be- 
sonders dem  letzteren  Forscher,  das  Verdienst,  das  Beachtens- 
werteste in  dieser  Beziehung  geleistet  zu  haben. 

Der  dritte  Abschnitt  bringt  das  Wissenswerteste  aus  der 
Theorie  und  Technik  der  Sterilisation  und  der  Beinzüchtung 
der  Bakterien  und  berührt  damit  ein  Kapitel,  das  von  der 
höchsten  Wichtigkeit  ist.  Auch  hier  fehlt  nichts,  was  notwendig 
wäre,  und  die  Verfahren  sind  sogar  so  ausführlich  mitgeteilt, 
dafis   man   ohne  weiteres  nach  der  Anweisung  arbeiten  kann. 

Für  den  Landwirt  und  den  Beamten  der  Versuchs-Stationen 
bringt  der  vierte  Abschnitt  in  den  chromogenen  und  den  ther- 
mogenen  Bakterien  besonders  wichtige  Kapitel,  während  der 
folgende  Abschnitt,  der  von  den  kochfesten  Bakterien  handelt, 
die  Bakterien  der  JButtersäure-Gärung,  der  Textilfasergewinnung 
(Eöste  von  Flachs  und  Hanf)«  ferner  die  so  wichtige  Sterili- 
sierung der  Milch  und  die  Konservierung  der  Nahrungsmittel 
(Fleisch,  Eier,  Gemüse,  Obst)  behandelt.  Die  Milchsäure-Gärunglin 
Bahm  und  Milch,  in  der  Brennerei,  Brauerei  und  bei  Weinkrank- 
heiten, sowie  bei  der  Futterbereitung  bildet  u.  a.  den  Gegenstand 
des  sechsten  Abschnittes,  dem  im  siebenten  die  Schleimbildner  in 
den  Zuckerfabriken,  in  der  Milch,  im  Wein  und  Bier  sich  an- 
schliessen.  Den  Ejreislauf  des  Stickstoffes  schildert  der  achte 
Abschnitt,  ausgehend  von  der  Fäulnis  der  Eiweissstoffe.  Die 
Zersetzungsvorgänge  der  stickstoffhaltigen  Stoffe  im  Stallmist 
und  im  Erdboden  (Ammoniakbildung,  Nitrifikation,  welch  letztere 
hier  nur  kurz  erwähnt  wird,  weil  einem  eigenen  Abschnitt  zu- 
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gewiesen,  und  Denitrifikation)  werden  ansftthrlich  besprochen. 
Das  Umschlagen  des  Weines,  die  Eäsegärong  und  die  Ammoniak- 
gärung des  Harnstoff  folgen,  und  endlich  wird  die  Thätigkeit 
der  Bakterien,  welche  den  freien  Stickstoff  binden,  die  des 
Clostridium  Pasteurianum  sowohl  wie  die  Symbiose  der  Legu- 
minosen mit  dem  Bacterium  radicicola,  dem  heutigen,  insbesondere 
bei  letzterer  wenig  befriedigenden  Stande  unserer  Kenntnisse 
entsprechend  dargestellt,  mit  Benutzung  der  so  ausserordentlich 
reichen,  aber   im  Werte  sehr   ungleichmässigen  Literatur. 

Der  neunte  Abschnitt  bringt  unter  den  Oxydationsgäxungen 
auch  die  ausführliche  Behandlung  des  fOr  den  Ackerbau  so 
wichtigen  Nitrifikationsprozesses,  sowie  die  Essiggärung. 

.  Das  mag  genügen,  um  von  dem  reichen  Inhalt  des  Werkes 
eine  Vorstellung  zu  geben  und  unser  günstiges  Urteil  über  die 
Eeichhaltigkeit  desselben  zu  begründen.  Was  bei  der  Art  der 
Darstellung  noch  besonders  angenehm  berührt,  ist  der  Umstand, 
dass  der  Verfasser  dabei  in  ganz  ausgeprägter  Weise  den 
historischen  Standpunkt  inne  hält  Es  gereicht  das  dem  Buche 
zum  besonderen  Vorteil,  denn  nichts  ist  geeigneter,  ein  Bild  der 
Wissenschaft  oder  einer  wissenschaftlichen  Frage  zu  geben,  als 
ihre  Geschichte.  Zahlreiche  gute  Textabbildungen,  sowie  eine 
Lichtdrucktafel  (Geisseibilder)  schmücken  das  Werk,  an  dem 
wir,  abgesehen  von  Kleinigkeiten,  in  denen  eine  volle  Überein- 
stimmung selbstverständlich  nie  zu  erzielen  ist,  nur  das  Eine 
bedauern  könnten,  dass  das  Literatur- Verzeichnis  fehlt  und 
erst  im  zweiten  Bande  am  Schlüsse  gegeben  werden  wird.  Es  war 
das  ja  aber  schon  aus  technischen  Gründen  nicht  zu  vermeiden 
und  es  ist  um  so  mehr  zu  hoffen,  dass  der  zweite  Band  des 
schönen  Werkes,  die  Eumycetengärungen,  dem  ersten  recht  bald 
folgen  möge.  Man  vermisst  das  Literatur- Verzeichnis  eben 
um  so  mehr,  je  mehr  sich  beim  Studium  des  Werkes  die  Über- 
zeugung aufdrängt,  dass  die  Literatur  jedes  Gegenstandes  mit 
der  grössten  Sorgfalt  gesammelt  und  mit  umsichtiger  Kritik 
berücksichtigt  ist 


31* 


Zur  Statistik  des  landwirtschaftlichen 

Versuchswesens. 


Die  Yersuchs-Station  für  Molkereiwesen  za  Eleinhof-Taplan« 

Hit  dem  Abgange  des  Geheimen  Begierongsrats  Professor  Dr.  W.  Fleisch- 
MAKN  yon  Königsberg  nach  Göttingen  ist  die  Versnchs-Station  nnd  Lehr- 
anstalt fttr  Molkereiwesen  za  Eleinhof-Tapian  (Vorstand  Dr.  Hittchbb)  selbst- 
st&ndig  geworden  nnd  ans  der  Verbindung  mit  dem  landwirtschaftlichen 
Institut  der  Universität  zn  Königsberg  i.  P.  herausgetreten. 


25  jähriges  Jabiläam  des  Geheimen  Begiemngsrat  Professor 
Dr.  Max  Haereker  als  Vorstand  der  agrikultnrchemischen 

Yersnchs-Station  zn  Halle  a.  8. 

Am  14.  Dezember  18%  begingen  die  an  die  Landwirtschaftskammer 
für  die  Provinz  Sachsen  angeschlossenen  landwirtschaftlichen  Vereine  in 
Halle  a.  S.  das  25  jährige  Jubiläum  des  Vorstandes  der  Versuchs-Station  Halle, 
Geh.  Begierungsrat  Prof.  Dr.  M.  Mabbckbb. 

Eine  ^osse  und  glänzende  Versammlung  in  den  Bäumen  der  „Stadt 
Hamburg"  bewillkommnete  den  ehrenvoll  eingeführten  Jubilar.  Zahlreiche 
Abordnungen  von  Behörden,  sowie  Abgeordnete  landwirtschaftlicher  Körper- 
schaften und  Vereine,  vom  Verbände  landw.  Vers.-Stat.  im  Deutschen  Belebe, 
von  den  akadem.  Zuhörern  Maiebckbbs,  früheren  und  jetzigen  Assistenten  der 
Vers.-Stat.  brachten  dem  Hochverdienten  die  Huldigungen  und  Glückwünsche 
der  durch  sie  vertretenen  Körperschaften  dar,  zum  Teil  begleitet  von  sinn- 
reichen und  wertvollen  Geschenken.  Mit  bewunderungswürdiger  Schlag- 
fertigkeit und  Frische  wusste  der  Gefeierte  jeder  der  zahlreichen  Begrüssungs- 
reden  in  bald  ernstem,  bald  humorvollem  Tenor  zu  antworten.  Die  Glück- 
wünsche des  „Verbandes  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen"  brachte  der 
Vorsitzende  desselben  in  Gemeinschaft  mit  dem  gleichfalls  erschienenen  Hofirat 
KsLLNEBrDföckem  dar,  die  Stellung  charakterisierend,  welche  IUbbckeb  auch 
in  dem  Verbände  seit  dessen  Bestehen  einnimmt. 

Aus  den  Anreden  und  den  Antworten  des  Jubilars  gewann  die  Ver- 
sammlung ein  anschauliches  Bild  der  Entwickelung,  welche  die  gegenwärtig 
weitaus  grösste  aller  Versuchs-Stationen  unter  der  Leitung  Maieeckbb's  ge- 
nommen hat,  andererseits  aber  auch,  in  welch  hohem  Masse  sich  diese  Anstalt 
und  ihr  Leiter  das  Vertrauen  und  die  förderliche  Anerkennung  aller  in  ihren 
Wirkungsbereich  fallenden  Kreise  zu  erwerben  gewusst  hat. 

Die  Versuchs-Station  Halle  umfasst  gegenwärtig,  mit  je  einem  be- 
sonderen Leiter,  Assistenten  und  Dienern  nach  Bedarf  sieben  Abteilungen 


478     Z^  Statistik  des  landw.  Yersuchswesens.  —  Fachliterarische  Eingäng-e 

(für  Dünge*  und  Enttermittel,  für  wissenschaftliche  üntersnchnngen  mit 
botanischer  Abteilnog,  für  Yegetations-Versuche,  für  Milchwirtschaft,  für  land- 
wirtschaftliche Neb^ngewerbe,  die  Yersnchswirtschaft  zu  Lanchstedt  mit  50  ha 
Ackerland  und  5  ha  Wiesen,  und  das  Bureau  mit  einem  Rechnungsführer, 
einem  Stenographen,  Begistrator  und  Bibliothekar,  und  einem  Sekretär.  Eine 
achte,  bakteriologische  Abteilung  ist  in  der  Einrichtung  begriffen  und  mit 
der  Leitung  derselben  Dr.  Kbüoeb,  früher  in  Java,  betraut  worden.  Die 
Gesamtbudget  der  Station  beziffert  sich,  ausser  der  mit  35  000  Mark  balancie- 
renden Versuchs  -  Wirtschaft ,  auf  103000  Mark,  wovon  80000  Mark  durch 
Honorar- Analysen  vereinnahmt  werden. 

In  einem  der  Begrüssungsfeier  folgenden  Vortrage  „über  die  Ent- 
Wickelung  der  Landwirtschaft  der  Provinz  Sachsen  in  den  letzten 
25  Jahren,  unter  besonderer  Berücksichtigung  des  Einflusses  der  agrikultur- 
chemischen Versuchs-Station"  setzte  Geh.  Bath  MAnwcrgi«  in  fesselnder  Weise 
auseinander,  wie  durch  die  Zusammenwirkung  der  Versuchs-Station  mit  den 
stets  opferbereiten  Grundbesitzern  der  Provinz  namentlich  in  der  Frage  der 
Phosphorsäure-  und  Stickstoffdüngung  ein  wesentlicher  Fortschritt  angebahnt 
und  segensreich  entwickelt  worden  sei. 

Ein  solennes  Festmahl  beschloss  die  an  Anregungen  reiche  Feier. 


Fachliterarische  Eingänge. 


Jahreshericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  und  verwandte  Teile  anderer 
Wissenschaften.  Begründet  von  J.  von  Libbig  und  H.  Kopp,  unter  Mit- 
wirkung von  A.  BoBNTBiexB,  0.  T.  Chbibtbhbsn,  A.  Elsas,  C.  Hsli^ 
C.  Laas,  H.  Lavobbin,  E.  Ludwig,  W.  Nbbhst,  H.  Saleowbki,  K.  Schbid, 
A.  Smita,  W.  Sonbb,  W.  Süida,  A.  Waltmbb,  H.  Wbtbb,  herausgegeben 
von  F.  FiTncA.  Für  1891,  II.  Heft.  Braunschweig  (Fb.  Vobwbg  &  Sohh) 
1896.    8.    S.  481—960. 

13.  Bericht  der  Naturwissenschaftlichen  Gesellschaft  2U  Chemmtz^  umfassend 
die  Zeit  vom  1.  Juli  1892  bis  31.  Dezember  1895.  Chemnitz  (Bbühbbb) 
1896.    8.    143  S. 

L.  WiTTMAOK:  Die  Wiesen  4iuf  den  Moordämmen  der  Egl.  OberfOrsterei  Zeh- 
denick.  Y.  u.  VI.'  Bericht.  Berlin  (Verlagsbuchhandlung  Paul  Parey) 
1896/96. 

Prof.  Dr.  M.  Flbischbb:  IHederungsmoor  und  Wiesen.  Vortrag,  gehalten  auf 
dem  Lehrgange  der  Deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft  zu  Eisenach 
vom  13.— 18.  April  1896.    Beriin  (üngbb)  1896.    8.    25  S. 

Dr.  E.  voH  BüMXBB:  Das  landwirtschaftliche  Versuchswesen  und  die  Thätig« 
keit  der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen  Preussens  im  Jahre  1894. 
Im  Auftrage  Sr.  Excellenz  des  Herrn  Ministers  für  Landwirtschaft« 
Domftnen  und  Forsten.  Berlin  (Verlagsbuchhandlung  Paul  Parey)  1896. 
8.    480  S. 

F.  Sghibdlbb:  Die  Lehre  vom  Pflanzenbau  auf  physiologischer  Grundlage  zum 
Gebrauch  an  landwirtschaftlichen  Hochschulen,  sowie  zum  Selbststudium. 
Allgemeiner  Teil.    Wien  (Fbommb)  1896.    8.    XVI  u.  372  S. 
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Dr.  J.  BxHRBNs:  Studien  über  die  Eonserrierang  und  Zosammengetzang  des 
Hopfens.    Berlin  (Verlagsbuchhandlnng  Paul  Parey)  1896.    8.    63  8. 

Prof.  Dr.  Th.  Dietbich:  Jahresbericht  der  landwirtschaftlichen  Versuchs- 
station zu  Marburg  über  das  Etatsjahr  1895/96.    Marburg  1896.   8.   11.  S. 

Dr.  M.  Maebckib:  Jahrbuch  der  agri^tultur-chemischen  Versuchs-Station  der 
Landwirtsphaftskammer  der  Provinz  Sachsen  zu  Halle  a.  S.  1895.  Mit 
3  Lichtdrucktafeln.  Berlin  (Verlagsbuchhandlung  Paul  Parey)  1896. 
8.    121  S. 

Dr.  A.  YA.V  Btlbbt:  Karte  berighten  uit's  lands  plautentuin  uitgaaende  van  den 
Directeur  der  Jurighting.  De  grondsoorten  weihe  in  Deli  voor  de  tabaks- 
cultuur  worden  gebezigk  en  hare  eigenschappen.    Batavia  1896.  8.  36  S. 

RedogöreUe  fdr  Verksamheten  vid  de  Svenska  kemiska  Stationema  och  Frö- 
kontroUanstaltema  &r  1895.    Stockholm  (Selbstverlag)  1896.    8.    82  S. 

Redogärelse  för  verksamheten  vid  Stockholms  läns  hush&llningss&llskaps  frö- 
kontroUanstalt.    1895/96.    Stockholm  (Selbstverlag)  1896.    8.    12  S. 

Prof.  Dr.  P.  ScHRBTBKB:  Jahrbuch  des  Kgl.  Sachs,  meteorologischen  Instituts 

1895.  Jahrgang  Xin,  Abteilung  II.  Ergebnisse  der  meteorologischen 
Beobachtungen  an  der  Station  I.  Ordnung  Chemnitz  im  Jahre -1895.  Zu- 
gleich Deutsches  meteorologisches  Jahrbuch  für  1895.  Beobachtungssystem 
im  Königreich  Sachsen.    Chemnitz  (Selbstverlag)  1896.    8.    53  S. 

Prof.  Dr.  A.  Morobn:  Bericht  über  die  Thätigkeit  der  landwirtschaftlich- 
chemischen Versuchs-Station  Hohenfaeim  vom  1.  Januar  1895  bis  1.  April 

1896.  (Ein  Programm,  ausgegeben  am  20.  November  1896  bei  der 
78.  Stiftungsfeier  der  Egl.  Württ.  landwirtschaftlichen  Akademie  Hohen- 
heim.)    Plieningen  1896.    8.    83  S. 

Prof.  Dr.  M.  Delbbügk  :  Gärungsgewerbe  und  Stärkefabrikation  in  ihrer  Ent- 
wickelung  und  Beziehung  zur  Landwirtschaft.  Festrede,  gehalten  zur 
Vorfeier  des  GeburtstagiBS  8r.  Majestät  des  Kaisers  am  26.  Januar  1897. 
Berlin  (Verlagsbuchhandlung  Paul  Parey)  1897.    8.    27  S. 

Jahresbericht  des  Sonderausschusses  der  Deutschen  Landwirtschafts-Gesell- 
schaft für  Pflanzenschutz  1895.  Bearbeitet  von  Prof.  Dr.  Frai^k  und 
Prof.  Dr.  SoRAXTEB.  Berlin  (Verlagsbuchhandlung  Paul  Parey)  1896. 
8.    133  S. 

Prof.  Dr.  A.  Pxtermasv:  Station  agroncmique  et  Laboratoires  d'Analyses  de 
TEtat  1871— 1896.  Historique.  Organisation.  Travaux.  Rapport  pr^ente 
au  Ministre  de  TAgric^lture  et  des  Travaux  publics.  Mit  16  Lichtdruck- 
tafeln.   Brüssel  (Selbstverlag)  1896.    8.    85  S. 

Mededeelingen  van  het  proefstation  voor  suikerriet  in  West-Java  te  Kagok- 
Tegal  No.  27.  (Resultaten  der  aanplantingen  van  Serehvrye  rietvariSteiten 
door  H.  C.  Prinsbn  Gkbrlikgs  und  Analyses  van  rietvariöteiten  uit  den 
proeftuin  door  H.  C.  Pbinsbn  Gbsbungs.)  Soerabaia  (van  Jugen)  1896. 
8.    18  S. 

Minnesota  botanical  Studies.  Bull.  No.  9.  Mit  9  Tafeln.  Minneapolis  1896. 
8.    101  S. 

The  Journal  of  the  Royal  Agric.  Society  of  England.  Third  series.  Vol.  VH, 
Part  m  No.  27.    London  (J.  Mubrat)  1896.    8. 

J.  M.  Jansb:  Les  endophytes  radicaux  de  «quelques  plantes  javanaises  et  quelques 
mots  sur  le  d^veloppement  d'une  petite  truffe.  Mit  11  Tafeln.  Leyden 
(E.  J.  Bbill)  1896.    8.    159  8. 


